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Analiza potencialnega izrednega dogodka na parkirišču mejnega prehoda Obrežje 
Povzetek: Prevoz nevarnih snovi po cestah se iz leta v leto povečuje, kar pomeni, da se 
povečuje tudi verjetnost za nastanek nesreče. Manjše nesreče z razlitji nevarnih snovi se 
pogosto dogajajo. Redkeje pride do večjih nesreč, ob katerih se razlije večja količina 
nevarnih snovi, do požara ali eksplozije in so večje ter bolj obširne posledice. V 
magistrskem delu sem s pomočjo računalniškega programa ALOHA modelirala 
nesrečo, pri kateri je udeležena cisterna, ki prevaža naftne derivate. Predpostavila sem, 
da je prišlo do nesreče na parkirišču mejnega prehoda Obrežje, kjer se v povprečju letno 
zgodita dve nesreči z iztekanjem nevarnih snovi. V teoretičnem delu magistrskega dela 
sem raziskala zakonodajo s področja prevoza nevarnih snovi, definirala, kaj so nevarne 
snovi in kako se jih razvršča, ter pregledala literaturo o uporabi in delovanju programa 
ALOHA. V eksperimentalnem delu sem preučila fizikalne in kemijske lastnosti bencina 
in dizelskega goriva ter modelirala gorečo lužo za obe vrsti goriv. Zanimalo me je tudi, 
kako vplivajo vremenski pogoji na velikost ogroženega območja. Program ALOHA kot 
rezultat modeliranja poda ogrožena območja, ki predstavljajo nevarnost za človeško 
populacijo. Glede na primerjavo rezultatov med bencinom in dizelskim gorivom sem 
prišla do ugotovitve, da bi bila večja nevarnost toplotnega sevanja pri bencinu pozimi. 
Takšen rezultat lahko pripišemo večji hitrosti vetra v zimskem letnem času, saj veter 
nagiba plamene v smeri vetra. V nadaljevanju sem preverila, kako bi različen premer 
odprtine, skozi katero izteka gorivo, vplival na rezultate. Modelirala sem toplotno 
sevanje ob razlitju bencina iz cisterne, ki tvori gorečo lužo, ter kako bi se gibal toksičen 
oblak hlapov, če bi prišlo samo do razlitja in izhlapevanja goriva. Večja kot je odprtina, 
skozi katero izteka gorivo, večje je toplotno sevanje in s tem tudi ogroženo območje. V 
zadnjem delu magistrskega dela sem modelirala še eksplozijo tipa BLEVE. 
Ključne besede: naftni derivati, modeliranje požara, toplotno sevanje, modeliranje 




Analysis of a potential emergency in the parking lot at the Obrežje border crossing 
Abstract: The transportation of dangerous substances by road increases from year to 
year, which means that the probability of an accident is also increased. Smaller 
accidents with various dangerous substances often happen. More rarely, major accidents 
occur where a larger amount of hazardous material spreads, fires or explosions occur, 
resulting in more widespread consequences. In this master's thesis, I modeled an 
accident involving a tanker dominated by petroleum products using the computer 
program ALOHA. I have assumed an accident in the parking lot of the border food 
Obrežje, where on average two accidents occur per year with the course of dangerous 
substances. In the theoretical part of the master's thesis, I researched the legislation in 
the field of transportation of dangerous substances, defined what such a dangerous 
substance and how to distinguish them, and reviewed the literature on the use and 
operation of the program ALOHA. In the experimental part, I investigated the physical 
and chemical properties of gasoline and diesel fuel and modelled the fuel for both types 
of fuels. I was also interested in how they affect the weather conditions in most of the 
area at risk. The program ALOHA as a result of modelling the given areas that poses a 
threat to human population. Based on a comparison of the results between gasoline and 
diesel, I concluded that gasoline has a higher risk of heat radiation in winter. Such a 
result can be attributed to several fast speeds in the winter season due to the wind 
tipping the flames in the wind direction. Next, I checked how the different diameter of 
the orifice through which the fuel flows affects the results. I modelled the heat radiation 
when a gasoline leaks from a tank forming a burning puddle, and how a toxic vapour 
cloud would move when only fuel leaks and vaporizes. More than an opening from 
leaking fuel, heating is also a vulnerable area in this background. I also modelled a 
BLEVE type explosion in the last part of my thesis. 
Keywords: petroleum products, fire modeling, thermal radiation, ALOHA software, 
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Seznam uporabljenih kratic 
AEGL – mejne vrednosti za akutno (kratkotrajno) izpostavljenost (angl. Acute 
Exposure Guideline Levels) 
ALOHA – računalniški program za modeliranje izpusta nevarne kemikalije (angl. Areal 
Locations of Hazardous Atmospheres) 
ERPG – mejne vrednosti nevarnih snovi v zraku za načrtovanje odzivanja v urgentnih 
primerih (angl. Emergency Response Planning Guidelines) 
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1 UVOD  
Prevoz nevarnih snovi po cestah se iz leta v leto povečuje, kar pomeni, da se povečuje 
tudi verjetnost za nastanek nesreče. Manjše nesreče z razlitji nevarnih snovi se pogosto 
dogajajo. Redkeje pride do večjih nesreč, ob katerih se razlije večja količina nevarnih 
snovi, do požara ali eksplozije in so večje ter bolj obširne posledice. Do večje nesreče 
pri prevozu nevarnih snovi na slovenskih cestah je prišlo 13. februarja leta 2018, ko je 
zaradi trčenja zagorela cisterna z nafto, ki je prevažala 25.000 L goriva. V nesreči so 
bila udeležena štiri tovorna vozila, poleg cisterne sta zagoreli še dve tovorni vozili. V 
nesreči sta se dva voznika lažje poškodovala, ena oseba je umrla [1]. V sosednji Italiji je 
6. avgusta leta 2018 prišlo do hude prometne nesreče na avtocesti v bližini Bologne, 
kjer je zaradi trčenja v drugo vozilo cisterno z gorivom zajel požar, sledilo je več 
eksplozij. V nesreči je bilo poškodovanih okoli 60 ljudi, od tega 14 huje, dve osebi sta 
umrli [2]. V magistrskem delu bom predpostavila, da je prišlo do nesreče na parkirišču 
mejnega prehoda Obrežje, kjer se v povprečju letno zgodita dve nesreči z iztekanjem 
nevarnih snovi. Na parkirišču mejnega prehoda Obrežje je ob povečanem prometu 
premalo kapacitet parkirnih prostorov in se morajo vozila posledično razvrstiti na 
odstavni pas avtoceste. Zaradi gneče na parkirišču je povečana verjetnost za nastanek 
nesreče. Mednarodni mejni prehod Obrežje je mejni prehod med Republiko Slovenijo in 
Republiko Hrvaško. Velja za enega najprometnejših mejnih prehodov na tako 
imenovani južni meji Republike Slovenije. 
 V magistrskem delu bom najprej raziskala zakonodajo s področja prevoza nevarnih 
snovi, definirala, kaj so nevarne snovi in kako se jih razvršča ter pregledala literaturo o 
uporabi in delovanju programa ALOHA. ALOHA je računalniški program, ki je 
zasnovan za modeliranje kemičnih izpustov. Namenjen je predvsem za reševanje in 
načrtovanje situacij, kjer je cilj oceniti nevarnost, ki jo povzroča sproščena kemikalija 
na človeško populacijo. Z vnosom zahtevanih podatkov program izriše ogrožena 
območja ter izračuna, kako hitro nevarna kemikalija uhaja iz rezervoarja. Program izriše 
tri ogrožena območja, kjer predstavlja rdeče območje najhujšo stopnjo nevarnosti. V 
eksperimentalnem delu magistrskega dela bom preučila fizikalne in kemijske lastnosti 
bencina in dizelskega goriva in v nadaljevanju s pomočjo programa ALOHA modelirala 
nesrečo na parkirišču mejnega prehoda Obrežje. Opredelila se bom na prevoz naftnih 
derivatov, saj se tovrstne snovi najpogosteje prevažajo po cestah. Najprej bom 
modelirala nesrečo razlitja goriva bencina, ki tvori gorečo lužo, ter preučila vpliv 
vremenskih razmer na velikost ogroženega območja (primerjava rezultatov v poletnih in 
zimskih mesecih). Po enakem postopku bom modelirala še nesrečo razlitja dizelskega 
goriva. Dobljene rezultate bom med seboj primerjala in pri scenariju, kjer bo program 
ALOHA izračunal največje toplotno sevanje, preučila, kako bi različen premer odprtine, 
skozi katero izteka gorivo, vplival na rezultate. Modelirala bom toplotno sevanje ob 
razlitju goriva bencina in dizelskega goriva iz cisterne, ki tvori gorečo lužo, ter kako bi 




se gibal toksičen oblak hlapov, če bi prišlo samo do razlitja in izhlapevanja goriva 
(uporabila bom mejne vrednosti ERPG). Program ALOHA kot rezultat modeliranja 
poda ogrožena območja, ki predstavljajo nevarnost za človeško populacijo. V zadnjem 

















2 NAMEN DELA IN HIPOTEZE 
Namen magistrskega dela je analiza potencialnega izrednega dogodka na parkirišču 
mejnega prehoda Obrežje s pomočjo računalniškega programa ALOHA.  
Pri magistrskem delu bom uporabila računalniške programe, ki so prosto dostopni na 
internetnih straneh: program ALOHA za modeliranje potencialnega izrednega dogodka  
in Google Earth za prikaz rezultatov na zemljevidu.  
Na podlagi do sedaj pregledane literature sem postavila naslednje hipoteze: 
1. Večje ogroženo območje bi bilo pri nesreči tovornega vozila, ki prevaža bencin. 
2. V poletnih mesecih bi bila večja ogroženost kot v zimskih mesecih. 
3. Toksičen oblak hlapov bi se ob izpustu razširil do okoliških prebivalcev. 
4. Večja kot je odprtina, skozi katero izteka gorivo, večje je toplotno sevanje. 























3 ZAKONODAJA S PODROČJA PREVOZA 
NEVARNEGA BLAGA 
3.1 Zakon o prevozu nevarnega blaga (ZPNB) 
V Zakonu o prevozu nevarnega blaga, v nadaljevanju ZPNB (Uradni list RS, št. 79/99), 
je definirano, kateri pogoji morajo biti izpolnjeni za varen prevoz nevarnega blaga glede 
na posamezne vrste prometa, kakšne dolžnosti imajo vsi sodelujoči pri prevozu 
nevarnega blaga, definirani so pogoji za embalažo in vozila. ZPNB ureja imenovanje 
svetovalca za varnost, pristojnosti državnih organov in nadzor nad spoštovanjem pravil 
iz zakona. Osebe, ki sodelujejo pri prevozu nevarnega blaga, morajo biti ustrezno 
usposobljene. Glavna naloga tega zakona je zagotoviti varen prevoz nevarnega blaga. 
ZPNB velja za prevoze v cestnem prometu, železniškem prometu, prometu po morju in 
celinskih vodah in zračnem prometu [3]. 
Za prevoz nevarnega blaga v cestnem prometu se uporabljajo mednarodne pogodbe:  
 evropski sporazum o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga (ADR), 
(Uradni list SFRJ ‒ MP, št. 59/72) in akt o notifikaciji nasledstva (Uradni list RS 
‒ MP, št. 9/92), katerega sestavni del sta prilogi A in B, 
 protokol, s katerim se dopolnjuje tretji odstavek 14. člena evropskega sporazuma 
o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga (ADR), (Uradni list SFRJ ‒ 
MP, št. 8/77) in akt o notifikaciji nasledstva (Uradni list RS ‒ MP, št. 9/92) in 
 protokol, ki dopolnjuje člen 1 (a), člen 14 (1) in člen 14 (3) (b) evropskega 
sporazuma o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga (ADR), (Uradni 
list RS ‒ MP, št. 7/97) [3]. 
 
Pri prevozu nevarnega blaga je zelo pomembno razumevanje nekaterih izrazov, ki so 
uporabljeni v ZPNB [3]: 
 nevarno blago: to so snovi, ki so razvrščene po razredih na eksplozivne snovi, 
pline, vnetljive tekočine, vnetljive trdne snovi, samovnetljive snovi, snovi, ki v 
stiku z vodo sproščajo vnetljive pline, perokside, organske perokside, strupe, 
kužne snovi, radioaktivne snovi, jedke snovi in drugo nevarno blago. Med 
nevarno blago se štejejo tudi odpadki, pripravki in jedrski material, če 
izpolnjujejo pogoje za uvrstitev med nevarno blago; 
 embalaža: je vsaka enota, ki je izdelana po predpisih za polnjenje z nevarnim 
blagom (sodi, vreče, ročke, mešana in sestavljena embalaža, vsebniki IBC, 
zabojniki ali druge embalažne enote); 




 tovorek: končni izdelek, ki ga sestavljata embalaža in njena vsebina, 
pripravljena za prevoz; 
 vozilo: je vsako prevozno sredstvo, ki je izdelano po predpisih ADR; 
 pošiljatelj: je oseba, ki je kot pošiljatelj navedena v prevozni listini oziroma v 
pogodbi o prevozu. V primeru, da se prevoz opravi brez prevozne listine 
oziroma pogodbe o prevozu, je pošiljatelj tisti, ki nevarno blago izroči v prevoz; 
 prevoznik: je oseba, ki prevaža nevarno blago in je navedena v prevozni listini 
oziroma v pogodbi o prevozu. V primeru, da se prevoz opravi brez prevozne 
listine oziroma pogodbe o prevozu, je prevoznik tisti, ki prevaža nevarno blago; 
 prejemnik: je oseba, ki je kot prejemnik navedena v prevozni listini oziroma v 
pogodbi o prevozu. V primeru, da se prevoz opravi brez prevozne listine 
oziroma pogodbe o prevozu, je prejemnik tisti, ki prevzame nevarno blago; 
 organizator prevoza: je oseba, ki organizira prevoz oziroma opravlja druge 
storitve v zvezi s prevozom nevarnega blaga; 
 oseba, ki pakira: je tisti, ki tovorke pakira, polni ali jih pripravlja za prevoz; 
 polnilec: je oseba, ki nevarno blago polni v vozilo ali vozilo pripravlja za 
prevoz; 
 uporabnik cisterne zabojnika: je oseba, ki je upravičena do tega, da uporablja 
cisterno zabojnik za prevoz nevarnega blaga; 
 nakladalec: je oseba, ki nevarno blago nalaga v zabojnik ali na vozilo; 
 nadzor: je vsak pregled ali preverjanje, ki ga izvajajo pristojni organi iz 
varnostnih razlogov.  
V nadaljevanju zakona je predpisano, katera embalaža se lahko uporablja za nevarno 
blago, katera vozila so primerna za prevoz nevarnega blaga, katere preventivne 
varnostne ukrepe morajo sprejeti udeleženci pri prevozu nevarnega blaga in kakšne so 
dolžnosti oseb, ki sodelujejo pri prevozu nevarnega blaga [3]. 
V ZPNB je predpisano, da je voznik oziroma sodelujoči pri prevozu nevarnega blaga 
odgovoren, da ob nesreči sprejme vse potrebne ukrepe za preprečitev oziroma 
zmanjšanje posledic. Vse potrebne podatke o nesreči mora sporočiti policiji ali centru za 
obveščanje. V zakonu je predpisano, da mora imeti voznik vozila za prevoz nevarnega 
blaga veljaven certifikat o strokovni usposobljenosti in da mora biti star vsaj 21 let [3].  




3.2 Evropski sporazum o mednarodnem cestnem prevozu 
nevarnega blaga (ADR) 
Evropski sporazum o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga (angl. European 
Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road), v 
nadaljevanju ADR, je mednarodni sporazum med državami o prevozu nevarnih snovi 
po cesti. Za prevoz nevarnih snovi v cestnem prometu v Sloveniji veljajo vse zahteve 
ADR, na katere se sklicuje ZPNB. ADR je pripravila Ekonomska komisija za Evropo 
pri Organizaciji združenih narodov v Ženevi [4]. 
ADR je sestavljen iz devetih delov. V prilogi A so deli od 1 do 7 in v prilogi B sta dela 
8 in 9. V prilogi A so podrobneje predstavljeni pogoji, ki morajo biti izpolnjeni za 
prevoz nevarnega blaga. Podrobneje je predpisano razvrščanje blaga, uporaba embalaže, 
uporaba cistern in ostalih prevoznih sredstev, odpošiljanje blaga z ustreznim 
označevanjem in listinami. V prilogi B so podrobneje določeni pogoji za izdelavo, 
opremo in delovanje vozil, ki lahko prevažajo nevarno blaga [5]. 
ADR velja za mednarodne prevoze nevarnega blaga med državami podpisnicami, te so: 
Albanija, Andora, Avstrija, Azerbajdžan, Belgija, Belorusija, Bolgarija, Bosna in 
Hercegovina, Ciper, Češka, Črna gora, Danska, Estonija, Finska, Francija, Grčija, 
Gruzija, Hrvaška, Irska, Islandija, Italija, Kazahstan, Latvija, Liechtenstein, Litva, 
Luksemburg, Madžarska, Makedonija, Malta, Maroko, Moldavija, Nemčija, 
Nizozemska, Norveška, Poljska, Portugalska, Romunija, Rusija, Slovaška, Slovenija, 
Srbija, Španija, Švedska, Švica, Tadžikistan, Tunizija, Turčija, Ukrajina in Velika 
Britanija [4]. 
3.3 Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesrečami 
(ZVNDN) 
Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesrečami (Uradni list RS, št. 64/94), v 
nadaljevanju ZVNDN, je namenjen preprečevanju nesreč ter zmanjšanju števila žrtev 
ter posledic ob nesreči. ZVNDN ureja varstvo ljudi, živali, premoženja, kulturne 
dediščine ter okolja pred naravnimi in drugimi nesrečami. V ZVNDN je predpisano, da 
mora vsakdo, ki je opazil ali izvedel za nevarnost naravne ali druge nesreče, takoj 
obvestiti najbližji center za obveščanje ali policijo [6]. 
Po ZVNDN je nesreča: »/…/ dogodek ali vrsta dogodkov, povzročenih po 
nenadzorovanih naravnih in drugih silah, ki prizadenejo oziroma ogrozijo življenje ali 
zdravje ljudi, živali ter premoženje, povzročijo škodo na kulturni dediščini in okolju v 
takem obsegu, da je za njihov nadzor in obvladovanje potrebno uporabiti posebne 
ukrepe, sile in sredstva, ker ukrepi rednih dejavnosti, sile in sredstva ne zadostujejo.« 
(citirano po zakonu ZVNDN, 8. člen, točka 1, [6]). 




Da se prepreči nevarnost nastanka nesreče oziroma se zmanjšajo škodljive posledice 
nesreče, se sprejmejo ustrezni preventivni ukrepi [6].  
3.4 Zakon o kemikalijah (ZKem) 
Zakon o kemikalijah (Uradni list RS, št. 36/99) ureja promet s kemikalijami, predpisuje 
ukrepe, ki so potrebni za varovanje zdravja ljudi in okolja pred izpostavljenostjo nevarni 
kemikaliji, ter predpisuje postopke in obveznosti pri proizvodnji, skladiščenju, 
transportu in uporabi kemikalije, ki jih morajo izpolnjevati pravne in fizične osebe v 
Republiki Sloveniji [7]. 
Treba je poudariti, da se Zakon o kemikalijah ne uporablja za prevoz nevarnega blaga. 
Varnostnega lista pri prevozu nevarnega blaga ni treba imeti [4]. 
3.5 Zakon o pravilih cestnega prometa (ZPrCP) 
Zakon o pravilih cestnega prometa (Uradni list RS, št. 109/10), v nadaljevanju ZPrCP, 
ureja pravila za ravnanje v cestnem prometu. S tem zakonom se določajo pooblastila in 
sankcije, ki jih izrekajo pristojni organi. Po ZPrCP mora udeleženec ravnati tako, da 
promet poteka varno, umirjeno in nemoteno ter tako, da ne ogroža drugih udeležencev v 
prometu. Udeleženec sme pričakovati, da bodo vsi udeleženci cestnega prometa in tisti, 
ki so dolžni skrbeti za ceste in prometno ureditev na cestah, ravnali skladno s predpisi o 
pravilih cestnega prometa ter s predpisi o cestah [8]. 
3.6 Zakon o varnosti cestnega prometa (ZVCP-1) 
Zakon o varnosti cestnega prometa (Uradni list RS, št. 83/04) ureja pravila in pogoje za 
udeležbo v cestnem prometu. Udeleženci v cestnem prometu so odgovorni, da promet 
poteka nemoteno, umirjeno in varno ter smejo pričakovati, da bodo vsi udeleženci 
cestnega prometa in tisti, ki so dolžni skrbeti za ceste in prometno ureditev na cestah, 
ravnali v skladu s predpisi o varnosti cestnega prometa in predpisi o javnih cestah [9]. 
Če vozilo, ki prevaža nevarno blago, obstane na cesti zaradi prometne nesreče, okvare 
ali zaradi drugega vzroka, ga je treba označiti z dvema varnostnima trikotnikoma. 
Trikotnika se postavi vzporedno ob desnem robu vozišča enega poleg drugega. 
Trikotnika se mora postaviti tako, da jih ostali udeleženci v prometu zlahka in 
pravočasno opazijo [9]. 
3.7  Zakon o prevozih v cestnem prometu (ZPCP-2) 
Zakon o prevozih v cestnem prometu (Uradni list RS, št. 131/06) definira pogoje in 
način opravljanja prevozov oseb ter blaga v notranjem in mednarodnem cestnem 
prometu ter organe, ki so pristojni za izvajanje in nadzor nad izvajanjem tega zakona 
[10]. 




3.8  Zakon o voznikih (ZVoz-1) 
Z zakonom o voznikih (Uradni list RS, št. 85/16) se določajo načrtovanje in izvajanje 
nalog za preventivno varnost v cestnem prometu, pravila in pogoji za udeležbo 
voznikov v cestnem prometu, pravila in pogoji za usposabljanje kandidatov za voznike 
motornih vozil, pogoji za delovanje šol vožnje, pravila in pogoji za opravljanje 
vozniškega izpita ter pogoji opravljanja zdravstvenih pregledov in dodatnih 
usposabljanj voznikov. Voznik mora imeti za vozilo, ki ga prevaža, ustrezno vozniško 
dovoljenje tiste kategorije, v katero spada vozilo [11]. 
3.9  Pravilnik o nalogah varnostnega svetovalca za prevoz 
nevarnega blaga 
V pravilniku o nalogah varnostnega svetovalca za prevoz nevarnega blaga so predpisane 
naloge varnostnega svetovalca in obveznosti pravnih oseb in samostojnih podjetnikov 
pri izvrševanju teh nalog [12]. 
Naloge svetovalca za prevoz nevarnega blaga so, da preverja ustreznost označevanja 
tovorkov, svetuje pri nabavi prevoznih sredstev, preverja opremo in postopke pri 
nakladanju, prevozu in razkladanju nevarnega blaga, skrbi za usposobljenost zaposlenih, 
izvaja ustrezne ukrepe za preprečitev nesreč ter za posredovanje ob nesreči in pripravlja 
natančna poročila o nesrečah med nakladanjem, prevozom ter razkladanjem nevarnega 
blaga. Svetovalec mora preveriti, ali imajo zaposleni natančna navodila o delovnih 
postopkih in če je na vozilu vsa predpisana listina in varnostna oprema. Naloga 
svetovalca je, da pripravi letno poročilo. Podjetja morajo svetovalcu omogočiti, da ves 
čas delovnega procesa v podjetju dobiva vse informacije, ki so pomembne za 




















4 NEVARNE SNOVI 
4.1 Kaj so nevarne snovi 
Obstaja več različnih definicij, kaj so nevarne snovi. Z njimi se srečujemo vsi, tako v 
domačem okolju kot na delovnih mestih. Po Zakonu o varstvu pred naravnimi in 
drugimi nesrečami je definicija nevarnih snovi: »Nevarna snov je vsaka snov v trdnem, 
plinastem ali tekočem stanju, ki v primeru, če nenadzorovano prodre v okolje, 
neposredno ogrozi življenje ali zdravje ljudi in živali oziroma povzroči uničenje ali 
škodo na premoženju ter ima škodljive vplive na okolje. Nevarne snovi so predvsem 
tiste, ki so strupene, karcinogene, jedke, oksidacijske in dražljive, radioaktivne, kužne, 
eksplozivne, lahko vnetljive ali povzročajo vžig v stiku z drugimi snovmi.« (citirano po 
zakonu ZVNDN, 8. člen, točka 5, [6]). 
4.1.1 Razvrščanje po fizikalno-kemijskih lastnostih 
Po Praktičnih smernicah za delo z nevarnimi kemičnimi snovmi (Uradni list RS, št. 
50/03 in 78/18) se kemične snovi, ki predstavljajo nevarnost za požar in eksplozijo, 
zaradi nevarnih lastnosti razvrščajo po fizikalno-kemijskih lastnostih in se označujejo 
kot [13]:  
 eksplozivno (E): eksplozivne kemične snovi imajo lastnost, da lahko 
eksotermno (toplota se sprošča) reagirajo tudi brez kisika. Pri tem se sproščajo 
plini, ki lahko pod določenimi pogoji zaradi segrevanja in povečanja tlaka ter ob 
prostorski omejitvi eksplodirajo; 
 oksidativno (O): oksidativne kemične snovi lahko ob stiku z drugimi snovmi, 
predvsem z vnetljivimi, povzročijo močno eksotermno reakcijo; 
 zelo lahko vnetljivo (F+): pod zelo lahko vnetljive snovi spadajo kemične 
snovi, ki imajo zelo nizko plamenišče in nizko vrelišče ter plinaste kemične 
snovi, ki so pri navadni temperaturi in tlaku vnetljive, če pridejo v stik z zrakom; 
 lahko vnetljivo (F): med lahko vnetljive snovi spadajo kemične snovi, ki se 
lahko pri navadnem tlaku in temperaturi brez dovajanja zunanje energije same 
vnamejo in se same po sebi lahko segrejejo, če pridejo v stik z zrakom. Med 
lahko vnetljive snovi spadajo tudi trdne kemične snovi, ki se lahko ob viru vžiga 
hitro vnamejo in lahko gorijo tudi po tem, ko vir vžiga odstranimo. V to skupino 
spadajo tudi tekoče kemične snovi, ki imajo zelo nizko plamenišče ter kemične 
snovi, ki v stiku z vodo ali njeno paro sproščajo vnetljive pline; 
 vnetljivo (R10): v to skupino spadajo kemične snovi, ki imajo nizko 
plamenišče. 




4.1.2 Razvrščanje na podlagi zdravju nevarnih lastnosti 
Po Praktičnih smernicah za delo z nevarnimi kemičnimi snovmi (Uradni list RS, št. 
50/03 in 78/18) se nevarne snovi razvrščajo na podlagi zdravju nevarnih lastnosti glede 
na takojšnje oziroma akutne in dolgoročne oziroma kronične učinke pri enkratni, 
ponavljajoči se ali pri dolgotrajnejši izpostavljenosti. Kemične snovi, ki predstavljajo 
tveganje za zdravje, se glede na nevarne lastnosti označuje kot [13]: 
 zelo strupeno (T+): zelo strupene kemične snovi lahko že v zelo majhnih 
količinah povzročijo smrt ali akutne oziroma kronične okvare zdravja, če jih 
človek zaužije, vdihuje ali če snovi prehajajo skozi kožo; 
 strupeno (T): strupene kemične snovi lahko že v majhnih količinah povzročijo 
smrt ali akutne oziroma kronične okvare zdravja, če jih človek zaužije, vdihuje 
ali če snovi prehajajo skozi kožo; 
 zdravju škodljivo (Xn): zdravju škodljive kemične snovi lahko povzročijo smrt 
ali akutne oziroma kronične okvare zdravja, če jih človek zaužije, vdihuje ali če 
snovi prehajajo skozi kožo; 
 jedko (C): jedke kemične snovi lahko poškodujejo ali uničijo živo tkivo, če 
pridejo v stik z njim; 
 dražilno (Xi): dražilne kemične snovi lahko že pri kratkotrajnem, dolgotrajnem 
ali ponavljajočem se stiku s kožo ali sluznico povzročijo njeno vnetje. Dražilne 
kemične snovi niso jedke; 
 povzroča preobčutljivost (R42 ali R43): sem spadajo kemične snovi, ki lahko 
povzročijo preobčutljivost, kar pomeni, da lahko ob nadaljnji izpostavljenosti 
pride do negativnih učinkov, če snov vdihujemo ali če snov prehaja skozi kožo; 
 rakotvorno (R45, R49): rakotvorne kemične snovi lahko povzročijo oziroma 
povečajo možnost za raka, če jih človek zaužije, vdihuje ali če snovi prehajajo 
skozi kožo; 
 mutageno (R46): mutagene kemične snovi lahko povzročijo oziroma povečajo 
možnost za dedne genetske okvare, če jih človek zaužije, vdihuje ali če snovi 
prehajajo skozi kožo; 
 strupeno za razmnoževanje (R60, R61): sem spadajo kemične snovi, ki lahko 
povzročijo ali povečajo verjetnost nastajanja nedednih škodljivih učinkov na 
potomstvo in/ali škodljivih učinkov na razmnoževalne funkcije ali sposobnosti 
pri ženskah in moških, če jih človek zaužije, vdihuje ali če snovi prehajajo skozi 
kožo.  




4.1.3 Razvrščanje nevarnega blaga po ADR 
Nevarno blago je po ADR razvrščeno v 13 razredov. Razvrščanje nevarnega blaga je 
prikazano v Tabeli 1 [5]. 
Tabela 1: Razvrščanje nevarnega blaga 
Razredi nevarnosti Vrsta nevarnega blaga 
Razred 1 eksplozivne snovi in predmeti 
Razred 2 plini 
Razred 3 vnetljive tekočine 
Razred 4.1 
vnetljive trdne in samoreaktivne snovi in trdni desenzibilizirani 
eksplozivi 
Razred 4.2 samovnetljive snovi 
Razred 4.3 snovi, ki pri stiku z vodo tvorijo vnetljive pline 
Razred 5.1 oksidirajoče snovi 
Razred 5.2 organski peroksidi 
Razred 6.1 strupi 
Razred 6.2 kužne snovi 
Razred 7 radioaktivne snovi 
Razred 8 jedke ali korozivne snovi 
Razred 9 ostale nevarne snovi 
4.1.1.1  Eksplozivne snovi in predmeti 
V razred 1 spadajo eksplozivne snovi, pirotehnične snovi, eksplozivni predmeti ter 
snovi in predmeti, ki so izdelani za ustvarjanje praktičnega eksplozivnega ali 
pirotehničnega učinka. Eksplozivne snovi so trdne ali tekoče snovi, pri katerih se ob 
kemični reakciji sproščajo plini. Ob določeni temperaturi, tlaku in hitrosti, lahko ob 
sproščanju plinov pride do uničenja okolice. Pirotehnične snovi so snovi, pri katerih 
lahko pride do svetlobnih in zvočnih učinkov, ustvarjanja toplote, svetlobe, zvoka, 
plina, megle ali dima. Učinki pirotehničnih snovi so posledica neeksplozivnih, 
samodejnih in eksotermnih kemičnih reakcij. Eksplozivni predmeti so predmeti, ki so 
sestavljeni iz ene ali več eksplozivnih snovi in pirotehničnih snovi [5].  
4.1.1.2 Plini 
V razred 2 spadajo čisti plini, plinske zmesi, zmesi enega ali več plinov z eno ali več 
drugimi snovmi ter predmeti, ki take snovi vsebujejo. Plini so snovi, ki imajo pri 50 °C 




parni tlak več kot 300 kPa (3 bare) ali so pri 20 °C in standardnem tlaku 101,3 kPa 
popolnoma v plinastem agregatnem stanju. V razred 2 spadajo stisnjeni plini s kritično 
temperaturo pod 20 °C, utekočinjeni plini s kritično temperaturo najmanj 20 °C, 
globoko ohlajeni utekočinjeni plini, ki so zaradi nizke temperature med prevozom delno 
v tekočem stanju, plini, ki so raztopljeni pod tlakom v topilu, aerosolni razpršilci in 
majhne posode, ki vsebujejo plin, ter drugi predmeti, ki vsebujejo plin pod tlakom. V 
razred 2 spadajo tudi plini, ki niso pod tlakom in za katere veljajo posebne zahteve 
(plinski vzorci) [5].  
4.1.1.3 Vnetljive tekočine 
Pod vnetljive tekočine, ki so uvrščene v razred 3, spadajo tekoče snovi, pri katerih je 
parni tlak maksimalno 300 kPa (3 bare) pri temperaturi 50 °C in pri standardnem tlaku 
101,3 kPa ter temperaturi 20 °C niso popolnoma v plinastem agregatnem stanju. 
Vnetljive tekočine imajo plamenišče pri največ 61 °C. V razred 3 spadajo tudi vnetljive 
tekočine in raztaljene trdne snovi, ki imajo plamenišče najmanj 61 °C, ki se prevažajo 
segrete na temperaturo plamenišča ali nad njo. Pod vnetljive tekočine spadajo tudi 
vnetljivi desenzibilizirani eksplozivi, ki so raztopljeni ali suspendirani v vodi ali drugi 
tekočini in tvorijo homogeno tekočo zmes, da se zadušijo eksplozivne lastnosti [5].  
4.1.1.4 Vnetljive trdne in samoreaktivne snovi in trdni desenzibilizirani eksplozivi 
V razred 4.1 se uvršča lahko vnetljive trdne snovi in predmete, samoreaktivne tekočine 
ali trdne snovi, trdne desenzibilizirane eksplozive in snovi, ki so sorodne 
samoreaktivnim snovem [5].  
4.1.1.5 Samovnetljive snovi 
V razred 4.2 se uvršča samovnetljive snovi, ki se pri stiku z zrakom že v majhnih 
količinah vžgejo v roku petih minut in samosegrevajoče snovi, ki se pri stiku z zrakom 
brez dovoda toplotne energije začnejo segrevati. Samosegrevajoče snovi se lahko 
vžgejo samo v velikih količinah ter po daljšem času [5].  
4.1.1.6  Snovi, ki pri stiku z vodo tvorijo vnetljive pline 
V razred 4.3 se uvrščajo snovi, ki pri stiku z vodo tvorijo vnetljive pline, ki lahko v 
zmeseh z zrakom tvorijo eksplozivne zmesi, in predmeti, ki vsebujejo te snovi [5].  
4.1.1.7 Oksidirajoče snovi 
V razred 5.1 se uvršča snovi, za katere ni nujno, da so gorljive, lahko pa ob prisotnosti 
kisika vnamejo ali pospešijo gorenje drugih snovi [5].  
4.1.1.8  Organski peroksidi 
V razred 5.2 spadajo organski peroksidi in pripravki organskih peroksidov [5].  




4.1.1.9  Strupi 
V razred 6.1 spadajo strupene snovi, ki lahko pri vdihavanju, stiku s kožo ali z 
zaužitjem škodujejo človeškemu zdravju ali povzročijo smrt [5].  
4.1.1.10  Kužne snovi 
V razred 6.2 spadajo kužne snovi, za katere je znano ali se domneva, da vsebujejo 
povzročitelje bolezni. Snovi lahko povzročajo kužne bolezni pri ljudeh ali živalih [5].  
4.1.1.11  Radioaktivne snovi 
V razred 7 spadajo radioaktivne snovi, za katere je značilno, da vsebujejo radionuklide 
[5]. 
4.1.1.12  Jedke snovi 
V razred 8 spadajo snovi, ki lahko povzročajo razjede kože ali sluznice. Jedke snovi 
lahko poškodujejo drug tovor ali prevozno sredstvo. V ta razred spadajo tudi snovi, ki 
šele pri stiku z vodo tvorijo jedke tekočine [5].  
4.1.1.13  Različne nevarne snovi in predmeti 
V razred 9 spadajo snovi in predmeti, ki med prevozom pomenijo nevarnost, vendar jih 






















5 POGOJI ZA PREVOZ NEVARNEGA BLAGA V 
CESTNEM PROMETU 
5.1 Listine za prevoz nevarnega blaga 
Pri vsakem prevozu nevarnih snovi morajo biti na prevozni enoti naslednji dokumenti:  
 prevozna listina in navodila za vse nevarne snovi, ki se prevažajo,  
 certifikat o brezhibnosti vozila,  
 certifikat o usposobljenosti voznika in  
 dovoljenje za prevoz [5]. 
5.1.1 Prevozna listina 
Pri prevozu nevarnega blaga morajo biti na prevozni enoti ustrezne prevozne listine, ki 
morajo vsebovati naslednje podatke o nevarni snovi:  
 UN številka,  
 ime blaga,  
 razred blaga,  
 embalažna skupina,  
 začetnice ADR ali RID,  
 število in opis tovorov ter količina nevarnega blaga (prostornina ali masa), 
 ime in naslov pošiljatelja,  
 ime in naslov prejemnika ter  
 izjavo, če jo predvideva poseben sporazum [5]. 
5.1.2 Navodila za ukrepanje 
Za preprečevanje nesreč oziroma ukrepanje ob nesreči mora voznik imeti pisna 
navodila, s katerimi mora biti dobro seznanjen. Navodila morajo biti na vidnem mestu. 
V navodilih morajo biti navedene pomembne informacije o snovi, kot so ime snovi, 
kakšne nevarnosti lahko povzroča snov, kakšni so ukrepi za preprečevanje nevarnosti, 
osebna varovalna oprema za voznika, dodatni ukrepi, ki so potrebni za preprečitev 
širjenja ob izpustu nevarne snovi [5].  
5.1.3 Oprema v vozilu 
Vozilo, ki prevaža nevarno blago, mora imeti najmanj en prenosni gasilnik z najmanj 2 
kg suhega prahu ali drugo ustrezno gasilno sredstvo, ki pripomore h gašenju začetnega 
požara na motorju ali kabini. Prav tako mora imeti vozilo najmanj en prenosni gasilnik z 
najmanj 6 kg suhega prahu ali drugo ustrezno gasilno sredstev, ki je primeren za gašenje 




ognja na pnevmatikah/zavorah ali na tovoru. Gasilno sredstvo, ki se uporablja, ne sme 
pospeševati ognja in ne sme sproščati strupenih plinov v vozniško kabino niti pod 
vplivom vročine pri požaru [5].  
Vsako vozilo, ki prevaža nevarne snovi, mora imeti vsaj eno klinasto podložko, ki 
ustreza teži vozila in premeru koles, dva samostojno stoječa opozorilna znaka (npr. 
odsevna trikotnika), odsevni brezrokavnik ali obleko za vsakega člana posadke v vozilu, 
ročno svetilko za vsakega člana posadke v vozilu in plinsko masko [5].  
5.1.4 Usposabljanje oseb, ki sodelujejo pri prevozu nevarnega blaga 
Osebe, ki sodelujejo pri prevozu nevarnega blaga, morajo biti seznanjene s splošnimi 
zahtevami in odločbami za prevoz nevarnega blaga. Delavec, ki prevaža nevarno blago, 
mora sam prepoznati tveganja in nevarnosti, s katerimi se lahko sreča pri nakladanju, 
prevozu in razkladanju nevarnega blaga. Delavec, ki prevaža nevarno blago, mora biti 
usposobljen za varno delo ter mora znati v primeru nesreče ustrezno ukrepati. V 
primeru, da obstaja neposredna nevarnost za javno varnost, mora delavec takoj obvestiti 
intervencijske službe ter jim posredovati vse potrebne podatke [5]. 
Dolžnosti pošiljatelja so, da zagotovi, da je nevarno blago razvrščeno po ADR zahtevah, 
da ima voznik, ki prevaža nevarno blago, vso potrebno dokumentacijo, da je transport 
nevarnih snovi dovoljen le v embalaži oziroma cisterni, ki so iz odobrenih in primernih 
snovi, da so vozila (vključno z neočiščenimi vozili) ustrezno označena [5]. 
Dolžnost prevoznika je, da preveri, ali se nevarno blago lahko prevaža glede na ADR 
odločbe, ali je v vozilu vsa potrebna listina in ali je vozilo brezhibno (vizualen pregled 
vozila in opreme). Prevoznik mora poskrbeti, da je vozilo ustrezno označeno s 
predpisanimi nalepkami nevarnosti in oznakami ter da je na vozilu oprema, ki je 
predpisana v navodilih za ukrepanje. Vozniki na usposabljanju pridobijo certifikat, ki 
potrjuje, da je voznik uspešno opravil preizkus znanja in da je usposobljen za prevoz 
nevarnega blaga. Certifikat je veljaven pet let [5].   
5.2 Vozila za prevoz nevarnega blaga 
5.2.1 Označevanje vozil za prevoz nevarnega blaga 
Vozila, s katerimi se prevaža nevarno blago, morajo biti ustrezno označena. Za 
označevanje vozil se uporabljajo oranžne opozorilne table. Opozorilna tabla je lahko 
brez številk ali s številkami, kar je odvisno od vrste nevarnih snovi, ki se prevaža. Table 
morajo biti nameščene tudi v primeru, ko je cisterna prazna, vendar je neočiščena 
oziroma nerazplinjena. Tabla za nevarnost mora biti dolga 40 cm in visoka minimalno 
30 cm. Tabla ima črn rob, ki je širok maksimalno 15 mm. Tabli morata biti dobro vidni 
in čitljivi tudi po tem, ko sta 15 minut izpostavljeni požaru. Na tabli je navedena 




številka nevarnosti na zgornjem delu table in UN številka na spodnjem delu table. 
Številki sta ločeni s črno črto, ki mora biti široka 15 mm. Številke in črke morajo biti 
črne barve, visoke 100 mm in široke 15 mm. Pri zgornji številki, kjer je navedena 
številka nevarnosti, so lahko navedene dve ali tri številke, pred katero je lahko tudi črka 
X. Črka X pomeni, da snov lahko reagira z vodo. Številke, ki so navedene, označujejo 
različne nevarnosti. Kadar so števila podvojena, to pomeni večjo stopnjo nevarnosti. 
Kadar je za označitev nevarnosti dovolj samo ena številka, na drugo mesto pripišemo 
številko 0. Pri spodnji številki, kjer je navedena UN številka, so navedene štiri številke, 
za posamezno snov. UN številka je identifikacijska številka snovi [5]. Številke v 
opozorilni tabli pripomorejo k lažjemu prepoznavanju nevarnega blaga, kar je zelo 
pomembno v primeru, da pride do nesreče. V Tabeli 2 je prikaz pomena nekaterih 
številk nevarnosti [4]. 
Tabela 2: Pomen številk nevarnosti 
Pomen prvega števila 
Vrsta nevarnosti, ki jih 
označuje druga številka 
Podvojene številke, ki 
označujejo povečano 
nevarnost 
1 – eksplozivna snov 
2 – plini (pod tlakom ali 
utekočinjeni) 
3 – vnetljive tekočine, plini ali 
hlapi 
4 – vnetljive trdne snovi 
5 – oksidirajoče snovi ali 
organski peroksidi 
6 – strupene snovi ali strupi 
7 – radioaktivne snovi 
8 – jedke snovi 
9 – tveganje ob spontanih 
burnih reakcijah 
0 – ni posebne nevarnosti 
1 – nevarnost eksplozije 
2 – nevarnost nastajanja 
plinov 
3 – vnetljivost 
4 – značilno samo za taline 
5 – oksidirajoče lastnosti  
6 – strupenost 
7 – radioaktivnost 
8 – nevarnost burne kemijske 
reakcije 
9 – tveganje ob spontanih 
burnih reakcijah 
22 – globoko podhlajen plin 
33 – zelo vnetljiva tekočina 
44 – trdna snov, ki je s 
taljenjem prešla v tekočino 
55 – zelo močan oksidant 
66 – zelo močan strup 
77 – zelo močna radioaktivna 
snov 
88 – zelo močno jedko 
sredstvo 
 
5.2.2 Prevoz nevarnega blaga v cisternah 
Za večje količine prevoza nevarnega blaga se uporabljajo cisterne. Za prevoze v 
cisternah se po ADR predpisuje posebne pogoje, saj večje količine nevarnega blaga 
pomenijo večjo nevarnost: za nakladanje, pri prevozu, razkladanje in tudi za prevoz 
praznih cistern. Tudi prazne, neočiščene cisterne (npr. pri prevozu vnetljivih snovi) 
lahko predstavljajo veliko (ali celo še večjo) nevarnost kot napolnjena cisterna. Kako je 
izdelana cisterna, je odvisno od tega, kakšna snov se prevaža v cisterni. Za izdelavo 
cistern, ki prevažajo nevarne snovi, se največkrat uporabljajo materiali, kot so aluminij 
oziroma aluminijaste zlitine in jeklo. V zadnjem času izdelujejo tudi cisterne iz plastike, 
ki so ojačane s steklenimi vlakni. V cisternah se najpogosteje prevažajo vnetljive 




tekočine, kot so naftni derivati, sledijo jim jedke snovi (kisline, baze) in plini (kisik, 
dušik) [4]. Cisterna mora biti izdelana iz materialov, da ne reagirajo na snov, ki se 
prevaža v cisterni. Oblikovane morajo biti tako, da so odporne proti statičnim, 
dinamičnim in temperaturnim obremenitvam. Če se v cisterni prevažajo snovi razreda 3, 
morajo biti cisterne električno ozemljene, da se prepreči možnost vžiga [5]. Cisterna je 
pritrjena na osnovno vozilo, le-to pa mora biti pregledano in izdelano skladno s 
posebnimi zahtevami za posamezno vrsto vozila.  
 FL vozilo je vozilo za prevoz tekočin s plameniščem do 61° C ali vnetljivih 
plinov v cisternah zabojnikih, premičnih cisternah ali MEGC s prostornino nad 3 
m3, v pritrjenih ali zamenljivih cisternah s prostornino nad 1 m3 ali baterijsko 
vozilo za prevoz vnetljivih plinov s prostornino nad 1 m3 [5]. 
 OX vozilo je vozilo za prevoz stabiliziranega vodikovega peroksida ali vodne 
raztopine vodikovega peroksida z več kot 60 % vodikovega peroksida v 
cisternah zabojnikih ali premičnih cisternah s prostornino nad 3 m3 oziroma v 
pritrjenih ali zamenljivih cisternah s prostornino nad 1 m3 [5]. 
 
 AT vozilo je vozilo, ki ni vrste FL ali OX, za prevoz nevarnega blaga v 
cisternah zabojnikih, premičnih cisternah ali MEGC s prostornino nad 3 m3 
oziroma v pritrjenih ali zamenljivih cisternah s prostornino nad 1 m3 ali 
baterijsko vozilo s prostornino nad 1 m3, ki ni vrste FL [5]. 
 
Če je predpisano vozilo FL, se lahko uporabljajo le vozila FL, če je predpisano vozilo 
OX, se lahko uporabljajo le vozila OX, če je predpisano vozilo AT, se smejo uporabljati 
vozila AT, FL in OX [5]. 
 
  




6 RAČUNALNIŠKI PROGRAM ALOHA 
6.1 Splošno o programu ALOHA 
ALOHA (angl. Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je računalniški program, 
zasnovan za modeliranje kemičnih izpustov. Namenjen je predvsem reševanju in 
načrtovanju situacij, kjer je cilj oceniti nevarnost, ki jo povzroča sproščena kemikalija 
na človeško populacijo. Program je zasnovan tako, da omogoča dovolj razumne 
oziroma realne rezultate, da se jih lahko uporabi v resničnih primerih oziroma 
situacijah. ALOHA ima funkcijo navzkrižnega preverjanja vhodnih vrednosti, kar 
pomeni, da uporabnika ob vnašanju informacij sproti opozarja, če vrednost, ki jo vnaša, 
ni mogoča oziroma je malo verjetno, da je pravilna. Program vsebuje lastno kemijsko 
knjižnico s fizikalnimi in kemijskimi lastnostmi za približno 1.000 nevarnih kemikalij. 
Z vnosom zahtevanih podatkov program izriše ogrožena območja ter izračuna, kako 
hitro nevarna kemikalija uhaja iz rezervoarja, plinovoda ali izhlapi iz tal. Ogroženo 
območje je območje, kjer je nevarnost (npr. strupenost ali toplotno sevanje) preseglo 
stopnjo zaskrbljenosti LOC (angl. Levels of Concern), ki jo je določil uporabnik [14]. 
Stopnja zaskrbljenosti LOC je mejna vrednost nevarnosti (toksičnost, vnetljivost, 
toplotno sevanje ali nadtlak), nad katero lahko obstaja nevarnost za ljudi ali premoženje 
[15]. Z vnosom podrobnosti o resničnem ali potencialnem izpustu nevarne kemikalije 
ALOHA izriše ogrožena območja, ki se jih lahko prenese in izriše na zemljevid Marplot 
ali Google Earth.  ALOHA izriše do tri ogrožena območja, kjer rdeče območje 
predstavlja najhujšo stopnjo nevarnosti [16]. 
Natančnost programa je odvisna od podatkov, ki jih vnesemo v program. V nekaterih 
situacijah je program nezanesljiv ali primera sploh ne more modelirati. Na 
nezanesljivost programa vplivajo: 
 Zelo nizke hitrosti vetra 
ALOHA izriše črtkano črto izven ogroženega območja, saj predvideva, da veter ne bo 
toliko spremenil smeri, da bi segal čez začrtano območje. Najnižja hitrost vetra, ki jo 
lahko uporabimo za modeliranje v programu, je 1 m/s. ALOHA v primeru tako nizke 
hitrosti vetra izriše krog s črtkano črto, kar pomeni, da bi veter lahko pihal iz katere koli 
smeri [17]. Pri podatkih, ki jih bom uporabila za modeliranje v poletnem času, je bila 
izmerjena hitrost vetra 0,3 m/s. V tem primeru program upošteva hitrost vetra 1 m/s, to 
pomeni, da bi lahko veter pihal iz katere koli smeri. 
 Zelo stabilne atmosferske razmere 
Najbolj stabilni atmosferski pogoji so pozno zvečer ali zgodaj zjutraj. Vetra je v tem 
času običajno zelo malo, kar pomeni, da bi se oblak sproščene kemikalije lahko kopičil 
v dolinah in tam ostal dalj časa. Program ne upošteva kopičenja visokih koncentracij 




sproščene kemikalije na nizko ležečih krajih [17]. Pri modeliranju bom upoštevala, da je 
do potencialnega izrednega dogodka prišlo ob 14. uri.  
 Neenakomernost koncentracije v bližini vira izpusta 
ALOHA predvideva, da bo koncentracija sproščene kemikalije najvišja blizu točke 
izpusta in da bo postopoma padala v smeri vetra. ALOHA ne upošteva vrtincev vetra, ki 
bi lahko nepredvidljivo potisnili oblak sproščene kemikalije v katero koli smer [17].  
 Premiki vetra in teren 
ALOHA predpostavlja, da sta hitrost in smer vetra konstantna na celotnem območju 
sproščene kemikalije in da so tla ravna in brez ovir (hribi, doline, stavbe). Običajno 
veter, ki piha okoli zgradb, ustvarja vrtince ter spreminja hitrost in smer vetra. Teh 
učinkov program ne upošteva. Program ne upošteva stranskih produktov, ki bi lahko 
nastali ob požaru, eksploziji ali kemični reakciji. ALOHA predpostavlja, da oblak 
sproščene kemikalije ne reagira s plini, vodo ter drugimi kemikalijami [17]. V bližini 
mejnega prehoda Obrežje ni hribov in dolin, predpostavila bom raven teren brez ovir.  
6.2 Modeliranje v programu ALOHA 
6.2.1 Izbira lokacije in nevarne kemikalije 
V meniju se najprej definira lokacija nezgode. Če želene lokacije ni v naboru, se jo 
lahko ročno vnese v program. Definirata se tudi datum in čas nezgode. V kemijski 
knjižnici se izbere želeno kemikalijo. Če v naboru ni želene kemikalije, se lahko 
kemijske in fizikalne lastnosti ročno vnesejo v program [17]. 
6.2.2 Vremenski pogoji 
V program se vnesejo podatki, kot so hitrost vetra, smer vetra, višina merjenja vetra, 
hrapavost tal, oblačnost, temperatura zraka, prisotnost inverzije ter relativna vlažnost. 
ALOHA s pomočjo podatkov oceni, kako hitro ter v katero smer se bo gibal oblak 
nevarne kemikalije. Vremenski pogoji so zelo pomembni, saj lahko močno vplivajo na 
končne rezultate [17]. 
6.2.3 Vir izpusta nevarne kemikalije 
V programu ALOHA je vir definiran kot rezervoar ali bazen, iz katerega se v ozračje 
sprošča nevarna kemikalija. V primeru, da pride do predrtja rezervoarja, ki je pod 
visokim tlakom, je sproščanje kemikalije hitro. V primeru izhlapevanja pa je sproščanje 
kemikalije v ozračje počasnejše [17]. 
 




V programu lahko izbiramo med naslednjimi viri izpusta: 
 neposredno (izpust kemikalije neposredno v ozračje), 
 luža (razlitje kemikalije v obliki bazena),  
 rezervoar (uhajanje kemikalije iz rezervoarja) in 
 plinovod (kemikalija uhaja iz poškodovanega plinovoda) [17]. 
6.2.4 Mejne vrednosti 
Program ALOHA se uporablja predvsem za reševanje in načrtovanje situacij, kjer je cilj 
oceniti nevarnost, ki jo povzroča sproščena kemikalija na človeško populacijo. Za 
prikaz ogroženih območij program uporablja naslednje sisteme mejnih vrednosti:   
 AEGL (angl: Acute Exposure Guideline Levels): 
AEGL smernice so smernice za akutno izpostavljenost. Z AEGL smernicami se 
določijo koncentracije, pri katerih bo večina ljudi ob izpostavljenosti nevarni kemikaliji 
(vključno z ranljivimi skupinami, kot so starejši in bolni ljudje ter otroci) občutila 
negativne učinke na zdravje. Ravni AEGL smernic narekujejo resnost nevarnih učinkov 
na zdravje, pri čemer raven AEGL-3 predstavlja najhujšo stopnjo nevarnosti [18]. Vse 
ravni so izražene kot deleži nevarne kemikalije na milijon (ppm ‒ parts per million) ali 
mg/m3, nad katero se predvideva, da bi lahko imela splošna populacija, vključno z 
ranljivimi skupinami: 
- AEGL-1: občutenje nelagodja in draženja; učinki ob prenehanju nevarnosti 
izzvenijo; 
- AEGL-2: pojav resnih in nepopravljivih vplivov na zdravje, zmanjša se 
sposobnost pobega z nevarnega območja; 
- AEGL-3: pojav življenjsko nevarnih učinkov na zdravje ali celo smrt [18]. 
 
 ERPG (angl: Emergency Response Planning Guidelines): 
ERPG smernice ocenjujejo koncentracije nevarne snovi v zraku, pri katerih bo večina 
ljudi občutila negativne učinke na zdravje ob enourni izpostavljenosti nevarni 
kemikaliji. Za ranljivejše skupine (starejši, bolni in otroci) so lahko škodljive že nižje 
koncentracije, kot jih predpisujejo ERPG smernice [19].  
ERPG smernice so razdeljene v tri stopnje glede na negativne učinke na zdravje: 
- ERPG-3: je najvišja koncentracija nevarne kemikalije v zraku, pod katero ljudje 
ne bi občutili oziroma razvili življenjsko nevarnih učinkov na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure); 




- ERPG-2: je najvišja koncentracija nevarne kemikalije v zraku, pod katero ljudje 
ne bi razvili nepopravljive ali druge resne vplive ali simptome na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure); 
- ERPG-1: je najvišja koncentracija nevarne kemikalije v zraku, pod katero bi 
ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje oziroma bi zaznali samo 
neprijeten vonj [19]. 
 
 TEEL (angl: Temporary Emergency Exposure Limits): 
TEEL so smernice, ki so namenjene napovedovanju odziva prebivalstva na različne 
koncentracije izpostavljenosti nevarne kemikalije. Ocenjujejo se koncentracije, pri 
katerih bo večina ljudi imela negativne učinke na zdravje ob enourni izpostavljenosti 
nevarni kemikaliji. TEEL smernice se uporabljajo v podobnih situacijah, kot že zgoraj 
omenjene AEGL in ERPG smernice [20]. Vse ravni so izražene kot deleži nevarne 
kemikalije na milijon (ppm ‒ parts per million) ali mg/m3, nad katero se predvideva, da 
bi lahko imela splošna populacija, vključno z ranljivimi skupinami: 
- TEEL-3: pojav življenjsko nevarnih učinkov na zdravje ali celo smrt; 
- TEEL-2: pojav resnih in nepopravljivih vplivov na zdravje, zmanjša se 
sposobnost pobega z nevarnega območja; 
- TEEL-1: občutenje nelagodja in draženja, učinki ob prenehanju nevarnosti 
izzvenijo [20]. 
 
 PAC (angl: The Protective Action Criteria for Chemicals): 
Vrednosti PAC temeljijo na osnovi vseh treh smernic AEGL, ERPG in TEEL. Nabor 
podatkov za PAC se izvaja po naslednjem vrstnem redu:  
- končne vrednosti AEGL pri 60-minutni izpostavljenosti; 
- vmesne vrednosti AEGL pri 60-minutni izpostavljenosti; 
- ERPG vrednosti; 
- TEEL vrednosti [21]. 
 
 IDLH (angl: Immediately Dangerous to Life and Health limits): 
IDLH so mejne vrednosti izpostavljenosti nevarni kemikaliji, katerih namen je zaščititi 
delavce. IDLH predstavljajo koncentracijo nevarne kemikalije v zraku, pri kateri zdravi 
odrasli delavci ne bi občutili trajne učinke ali posledice na zdravje. Pri določanju IDLH 
vrednosti se upošteva, da morajo imeti delavci možnost pobega z nevarnega območja, 
ne da bi pri tem utrpeli hude oziroma trajne zdravstvene težave ali močno draženje dihal 
in oči, kar bi lahko onemogočilo njihovo sposobnost pobega [22]. 




6.2.5 Modeliranje požara oziroma eksplozije 
Program ALOHA lahko modelira scenarije, pri katerih pride do požara ali eksplozije. 
ALOHA omogoča modeliranje izpustov kemikalij skozi različne vire: 
 neposredno (izpust kemikalije neposredno v ozračje), 
 luža (razlitje kemikalije v obliki bazena),  
 rezervoar (uhajanje kemikalije iz rezervoarja) in 
 plinovod (kemikalija uhaja iz poškodovanega plinovoda) [17]. 
 
Do požara pride, če so izpolnjeni vsi trije pogoji požarnega trikotnika – gorivo, kisik in 
toplota oziroma vir vžiga v točno določenih koncentracijah. Če katero od teh treh 
komponent odstranimo, ogenj ugasne. Požare sprožijo viri vžiga, največkrat so to iskre, 
statična elektrika, toplota ali plamen drugega požara. Če je kemikalija nad temperaturo 
samovžiga, lahko pride do spontanega vžiga brez dodatnega vira vžiga. Kako hitro pride 
do vžiga kemikalije, je odvisno predvsem od lastnosti, kot so hlapnost, plamenišče in 
meja vnetljivosti. Hlapnost kemikalije je lastnost, kako hitro kemikalija izhlapeva in pri 
tem tvori hlape nad tekočino, preden zagori. Bolj kot je tekočina hlapljiva, hitreje 
nastane vnetljiv oblak hlapov. Plamenišče je najnižja temperatura, pri kateri bo prišlo do 
vžiga hlapov, če bo prisoten vir vžiga. Nižje kot je plamenišče, prej bo prišlo do vžiga. 
Meje vnetljivosti delimo na spodnjo mejo eksplozivnosti (LEL) in zgornjo mejo 
eksplozivnosti (UEL). Te meje so izražene v odstotkih in predstavljajo koncentracijo 
hlapov v zraku. Do vžiga hlapov bo prišlo le, če bo koncentracija goriva in zraka med 
LEL in UEL. Naštete lastnosti so med seboj povezane. Kemikalije, ki so močno 
hlapljive, imajo nizko plamenišče in imajo po navadi nizke LEL. Pri požaru pogosto 
nastajajo stranski produkti, kot so dim, saje, pepel in nove kemikalije, ki nastanejo kot 
reakcije med požarom. Program ALOHA ne more modelirati nastajanja stranskih 
produktov, lahko pa napove območje, kjer bi lahko toplota, ki jo seva požar, bila 
škodljiva – pojem se imenuje toplotno sevanje.  
Stopnja zaskrbljenosti (LOC) je mejna raven toplotnega sevanja, nad katero lahko 
obstaja neka nevarnost. ALOHA uporablja tri privzete mejne vrednosti LOC (merjene v 
kW/m2) za ustvarjanje nevarnih con: 
 rdeča cona:10 kW/m2 (smrtonosno v 60 sekundah); 
 oranžna cona: 5 kW/m2 (opekline druge stopnje v 60 sekundah) in 
 rumena cona: 2 kW/m2 (bolečina v 60 sekundah) [17]. 
 
Učinki toplotnega sevanja so odvisni od časa izpostavljenosti požaru. Daljše trajanje 
izpostavljenosti, tudi pri nižji ravni toplotnega sevanja, lahko povzroči resne fiziološke 
učinke. Ogrožena območja, ki jih prikazuje ALOHA, predstavljajo stopnje toplotnega 
sevanja in učinke na ljudi, ki so izpostavljeni tem ravnem sevanja. Ljudje imajo na voljo 
eno minuto časa, da se umaknejo v varno območje [17].  




6.2.1.1 Vrste požarnih in eksplozijskih scenarijev 
ALOHA modelira pet vrst scenarijev požara in eksplozije, ki so najpogosteje povezani s 
sproščanjem kemikalij: goreč curek (angl. Jet fire), gorečo lužo (angl. Pool fire), 
eksplozijo tipa BLEVE, bliskovit požar (angl. Flash fires) in eksplozijo parnega oblaka. 
Izpusti, kjer pride do vžiga kemikalije, so lahko zapleteni, saj lahko začetni incident 
sproži druge požare in eksplozije v bližini [17]. 
 Goreč curek (angl. Jet fire) 
Do gorečega curka pride, če se vnetljiva kemikalija sprosti iz odprtine, ki je v posodi, in 
takoj vname – podobno kot plamen gorilnika. Glavna nevarnost, ki jo povzroči goreč 
curek, je toplotno sevanje, lahko pa so nevarnosti še: dim, strupeni stranski produkti 
požara, sekundarni požar in eksplozije v okolici. ALOHA poda informacijo o toplotnem 
sevanju. V nekaterih primerih lahko toplota gorečega curka povzroči segrevanje 
rezervoarja in posledično eksplozijo tipa BLEVE. Če je to verjetno (npr. če rezervoar 
vsebuje utekočinjen plin), je priporočeno, da se v programu modelira še scenarij 
BLEVE, ki običajno predstavlja večjo nevarnost kot goreč curek [17]. 
 Goreča luža (angl. Pool fire)  
Do goreče luže pride, ko vnetljiva tekočina na tleh tvori lužo in se le-ta vname. Goreča 
luža povzroča nevarnosti, kot so toplotno sevanje, dim, strupeni stranski produkti 
požara, sekundarni požari in eksplozije v okolici. ALOHA upošteva le nevarnost 
toplotnega sevanja. V nekaterih primerih lahko toplota iz požara povzroči segrevanje 
rezervoarja, kar lahko pripelje do eksplozije tipa BLEVE. Če je to verjetno (npr. če 
rezervoar vsebuje utekočinjen plin), je priporočeno, da se v programu modelira še 
scenarij BLEVE, ki običajno predstavlja večjo nevarnost kot goreča luža [17]. 
 BLEVE (angl. Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) 
BLEVE je eksplozija, do katere pride, če se posoda oziroma rezervoar z utekočinjenim 
plinom segreje in se s tem v posodi oziroma rezervoarju začne povečevati tlak, dokler 
ne poči. Ko posoda oziroma rezervoar odpove, se kemikalija sprosti v obliki eksplozije. 
Če je kemikalija vnetljiva, lahko nastane goreč oblak hlapov, imenovan ognjena krogla. 
Tekočina, ki ne sodeluje v ognjeni krogli, ustvarja gorečo lužo (pool fire). ALOHA v 
tem primeru oceni toplotno sevanje obeh požarov. Glavna nevarnost pri BLEVE je 
toplotno sevanje, čeprav so ob eksploziji še druge nevarnosti, kot so nadtlak, nevarni 
drobci, dim in strupeni stranski produkti požara [17].  
 Bliskovit požar (angl. Flash fires) 
Do bliskovitega požara lahko pride v vnetljivem območju ob viru vžiga. Ob bliskovitem 
požaru lahko pride do toplotnega sevanja, dima in strupenih stranskih produktov požara. 
Program ALOHA v tem primeru modelira vnetljivo območje oblaka hlapov, torej 




območje, kjer bi lahko prišlo do bliskovitega požara. Vnetljivo območje je med spodnjo 
in zgornjo eksplozijsko mejo [17]. 
 Eksplozija parnega oblaka (angl. Vapor cloud explosions) 
Vnetljiva kemikalija ob sprostitvi v ozračje tvori oblak hlapov, ki se pomikajo v smeri 
vetra. V primeru, da oblak hlapov naleti na vir vžiga, lahko pride do vžiga. Ob vžigu 
lahko pride do eksplozije. Resnost eksplozije parnega oblaka pa je odvisna predvsem od 
kemikalije, velikosti oblaka hlapov in vrste vžiga. Nevarnosti, ki se lahko pojavita ob 




























7 MEDNARODNI MEJNI PREHOD OBREŽJE 
Mednarodni mejni prehod Obrežje (MMP) je mejni prehod med Republiko 
Slovenijo in Republiko Hrvaško. Velja za enega najprometnejših mejnih prehodov 
na tako imenovani južni meji Republike Slovenije, saj v enem dnevu vstopi in 
izstopi okoli 1000 tovornih vozil, 60 avtobusov, 7000 osebnih vozil in 25.000 
potnikov [23]. Mejni prehod Obrežje obsega 24 hektarjev površine in je razdeljen na 
tri ploščadi, in sicer na ploščad za potniški promet, ploščad za blagovni promet ob 
izstopu iz države ter ploščad za blagovni promet ob vstopu v državo [24]. 
Carinska izpostava Obrežje je mejna in blagovna izpostava na območju Carinskega 
urada Brežice, ki opravlja carinski nadzor, carinsko kontrolo in ostale predpisane 
kontrole, ki so povezane z vnosom ali iznosom blaga, plačilnih sredstev ter stvari, ki 
jih osebe nosijo s seboj ali na sebi. Na Carinski izpostavi Obrežje izvajajo postopke, 
ki se vežejo na sprostitev blaga v prost promet, carinsko skladiščenje, aktivno 
oplemenitenje, začasni uvoz in izvoz blaga, potniški promet, prepovedi in omejitve, 
tranzitne postopke, carinske oprostitve, upravni postopek in izvajanje skupne 
kmetijske politike. Poleg carinske izpostave se na območju mejnega prehoda 
Obrežje nahajajo še: postaja mejne policije Obrežje, fitosanitarna inšpekcija Novo 
mesto, mejna veterinarska inšpekcija Obrežje, zdravstveni inšpektorat ter špedicije 
[23]. 
Mejni prehod Obrežje je bil prenovljen leta 2004. Gledano iz smeri Slovenije proti 
Hrvaški se na desni strani MMP Obrežje nahaja izstopni tovorni terminal s tremi 
izstopnimi pasovi. Četrti pas je namenjen predvsem vozilom, ki parkirajo na 
terminalu, kjer carinijo blago za izvoz. V tem delu mejnega prehoda je stavba, kjer 
se nahaja blagovni del izpostave za izvoz, vključno z nekaj špedicijami ter nadzorni 
del carinske izpostave. Poleg stavbe za carinske preglede se na tem delu MMP 
Obrežje nahaja še toplotna postaja za oskrbo vseh zgradb na območju mejnega 
prehoda. Sredinski del MMP Obrežje je namenjen prehodu meje med Republiko 
Slovenijo in Republiko Hrvaško za potniški promet. Na levi strani MMP Obrežje je 
stavba, kjer imajo svoje prostore tako policija kot tudi carina. Na levi strani se 
nahajajo tudi prostori veterinarske, zdravstvene in fitosanitarne inšpekcije. Prav tako 
je na levi strani MMP Obrežje vstopni tovorni terminal in veliko parkirišče [23]. 
Na tovorni izstop MMP Obrežje prihajajo poleg slovenskih vozil ter vozil iz vseh 
nekdanjih jugoslovanskih republik še vozila iz Bolgarije, Italije, Turčije, Avstrije, 
Nemčije, Madžarske, Češke in Slovaške. V manjšem obsegu prihajajo tudi vozila iz 
Španije, Portugalske, Belgije, Skandinavije, Rusije, Ukrajine, Finske in Velike 
Britanije. Čakalna doba tovornih vozil za prehod meje je zaradi različnosti in 
obsežnosti carinskih dokumentov in carinskih postopkov zelo različna. Običajno 




vozniki za prehod meje čakajo dve do tri ure ali celo več. Čakalne dobe so odvisne 
predvsem od količine spremljajočih carinskih dokumentov posameznega tovornega 
vozila, ki določajo ustrezen carinski postopek. Ob povečanem prometu, ko so 
parkirni prostori terminala polni, morajo vozila na vstop na izvozni terminal čakati 
na odstavnem pasu avtoceste [23]. Največji problem MMP je v kapaciteti parkirnih 
prostorov. Največkrat se težave pojavljajo pri povečanem prometu in pri izstopu iz 
države. Na območju MMP je 50 parkirnih mest za tovorna vozila. Ob povečanem 
prometu morajo vozila stati na odstavnem pasu avtoceste, kar lahko predstavlja 








8 EKSPERIMENTALNI DEL 
V eksperimentalnem delu sem si najprej izbrala nevarno snov za modeliranje v 
računalniškem programu ALOHA. Bencin in dizel spadata v skupino naftnih derivatov. 
Vnetljive tekočine, kot sta bencin in dizel, predstavljajo največji delež pri prevozu 
nevarnih snovi v Sloveniji (75 do 80 % vseh cestnih prevozov nevarnih snovi). V 
povprečju se letno zgodi ena prometna nesreča, pri kateri pride do razlitja večjih količin 
nevarnih snovi, najpogosteje je to nafta oziroma njeni derivati [22]. Izpusti naftnih 
derivatov so v obliki razlitja ali hlapov. Izpust hlapov, ki tvori plinski oblak, se začne 
pomikati v smeri vetra. Do požara ali eksplozije lahko pride, če je v bližini prisoten vir 
vžiga. Razlita tekočina se razširi in ob prisotnosti vira vžiga tvori gorečo lužo [26]. Na 
prometno nesrečo pri prevozu naftnih derivatov vpliva več različnih dejavnikov, kot so 
človeški dejavnik, neustrezno vozilo ali oprema, vremenski vplivi, neurejeno cestišče in 
drugi udeleženci v prometu [27]. 
Preden sem se lotila scenarija potencialne nesreče, sem preučila fizikalne in kemijske 
lastnosti bencina in dizla. S pomočjo računalniškega programa ALOHA sem modelirala 
nesrečo razlitja goriva bencina, ki tvori gorečo lužo, ter preučila vpliv vremenskih 
razmer na velikost ogroženega območja (primerjava rezultatov v poletnih in zimskih 
mesecih). Po enakem postopku sem modelirala še nesrečo razlitja dizelskega goriva. 
Dobljene rezultate sem med seboj primerjala in pri scenariju, kjer je program ALOHA 
izračunal največje toplotno sevanje, preučila, kako bi različen premer odprtine, skozi 
katero izteka gorivo, vplival na rezultate. Modelirala sem toplotno sevanje ob razlitju 
goriva iz cisterne, ki tvori gorečo lužo, ter kako bi se gibal toksičen oblak hlapov, če bi 
prišlo samo do razlitja in izhlapevanja goriva (uporabila sem mejne vrednosti ERPG). V 
zadnjem delu magistrskega dela sem modelirala še eksplozijo tipa BLEVE. Program 
ALOHA kot rezultat modeliranja poda ogrožena območja, ki predstavljajo nevarnost za 
človeško populacijo. Za boljši pregled rezultatov sem dobljene rezultate v programu 
ALOHA prenesla na zemljevid Google Earth.  
 
  




8.1 Fizikalne in kemijske lastnosti  
8.1.1 Bencin 
Bencin je zelo lahko vnetljiva, strupena in okolju nevarna snov. UN številka je 1203 
[28]. CAS številka bencina je 86290-81-5 [29]. Pri sobni temperaturi je bencin 
brezbarvna do rahlo rjavkasta tekočina. Bencin je zelo lahko vnetljiva tekočina, ki se 
lahko hitro vname zaradi gretja, plamena ali iskre. Hlapi lahko z zrakom tvorijo 
eksplozivno zmes. Hlapi so težji od zraka, kar pomeni, da se širijo ob tleh in kopičijo v 
zaprtih prostorih in v nižjih predelih (kanalizacija, kleti). Če pride snov v stik z vodo, 
lahko škoduje vodnim organizmom z dolgotrajnimi učinki [28]. Spodnja meja 
eksplozivnosti bencina je 1,4 %, zgornja meja eksplozivnosti je 7,4 %. Temperatura 
samovžiga je okoli 456,1 °C. Vrelišče bencina je pri temperaturi od 60 °C do 198,9 °C. 
Pri IDLH podatkih je omenjeno, da gre za potencialno rakotvorno snov [29]. V Tabeli 3 
so podani stavki o nevarnosti in previdnostni stavki za bencin [28]. 
Tabela 3: Stavki o nevarnosti in previdnostni stavki za bencin 
Stavki o nevarnosti H224 – zelo lahko vnetljiva in hlapljiva tekočina 
H304 – smrtno nevarno pri zaužitju 
H315 – povzroča draženje kože 
H336 – lahko povzroči zaspanost ali omotico 
H340 – lahko povzroči genetske napake 
H350 – lahko povzroči raka 
H411 – strupeno za vodne organizme z dolgotrajnimi učinki 
Previdnostni stavki P202 – pred uporabo se seznanite z vsemi varnostnimi ukrepi 
P210 – hraniti ločeno od vročine, vročih površin, isker, odprtega 
ognja ali drugega vira vžiga; prepovedano kajenje 
P273 – preprečiti sproščanje v okolje 
P281 – uporabiti predpisano osebno zaščitno opremo 
P308 + P313 – ob izpostavljenosti poiščite zdravniško pomoč 











V Tabeli 4 so prikazane mejne vrednosti AEGL [30], v Tabeli 5 so prikazane mejne 
vrednosti ERPG [29] in v Tabeli 6 mejne vrednosti PAC [29] za bencin.  
Tabela 4: Mejne vrednosti AEGL za bencin 
Vrednosti AEGL [mg/m3] 10 minut 30 minut 60 minut 
AEGL 1 730 730 730 
AEGL 2 7500 7500 7500 
AEGL 3 Ni določeno Ni določeno Ni določeno 
 
Tabela 5: Mejne vrednosti ERPG za bencin 





Tabela 6: Mejne vrednosti PAC za bencin   















8.1.2 Dizelsko gorivo 
Dizelsko gorivo je lahko vnetljiva, zdravju škodljiva in okolju nevarna snov. UN 
številka je 1202 [31]. CAS številka dizelskega goriva je 68334-30-5. Pri sobni 
temperaturi je dizelsko gorivo rjavkasta tekočina. Dizelsko gorivo je zelo lahko 
vnetljiva tekočina, ki se lahko hitro vname zaradi gretja, plamena ali iskre. Hlapi lahko 
z zrakom tvorijo eksplozivno zmes. Hlapi so težji od zraka, kar pomeni, da se širijo ob 
tleh in kopičijo v zaprtih prostorih in v nižjih predelih (kanalizacija, kleti). Če pride 
snov v stik z vodo, lahko škoduje vodnim organizmom z dolgotrajnimi učinki [32]. 
Spodnja meja eksplozivnosti dizelskega goriva je 1,3 %, zgornja meja eksplozivnosti je 
6 %. Temperatura samovžiga je okoli 176,7 °C do 329,4 °C. Vrelišče dizelskega goriva 
je pri temperaturi od 282,2 °C do 337,8 °C [32]. V Tabeli 7 so stavki o nevarnosti in 
previdnostni stavki za dizelsko gorivo [31]. 
Tabela 7: Stavki o nevarnosti in previdnostni stavki za dizelsko gorivo 
Stavki o nevarnosti H226 – vnetljiva tekočina in hlapi 
H304 – pri zaužitju in vstopu v dihalne poti je lahko smrtno 
H315 – povzroča draženje kože 
H332 – zdravju škodljivo pri vdihavanju 
H351 – sum povzročitve raka (zaužitje) 
H373 – lahko škoduje organom (koža, pljuča) pri dolgotrajni ali 
ponavljajoči se izpostavljenosti (vdihavanje, zaužitje, stik s kožo) 
H411 – strupeno za vodne organizme, z dolgotrajnimi učinki 
Previdnostni stavki P201 – pred uporabo pridobiti posebna navodila 
P210 – hraniti ločeno od vročine, vročih površin, isker, odprtega 
ognja ali drugega vira vžiga; prepovedano kajenje 
P280 – nositi zaščitne rokavice/zaščitno obleko/zaščito za 
oči/zaščito za obraz 
P301 + P310 – PRI ZAUŽITJU: takoj poklicati CENTER ZA 
ZASTRUPITVE ali zdravnika 
P501 – odstraniti vsebino/posodo v skladu z lokalnimi predpisi 









V Tabeli 8 so prikazane mejne vrednosti ERPG [32] in v Tabeli 9 mejne vrednosti PAC 
[33] za dizelsko gorivo. Na internetnih straneh nisem zasledila podatkov za mejne 
vrednosti AEGL za dizelsko gorivo.  
Tabela 8: Mejne vrednosti ERPG za dizelsko gorivo 
Vrednosti ERPG [mg/m3] 60 minut 
ERPG-1 300 
ERPG-2 1000 
ERPG-3 Ni določeno 
 
Tabela 9: Mejne vrednosti PAC za dizelsko gorivo  












Nezgodni dogodek sem s pomočjo računalniškega programa ALOHA modelirala na 
parkirišču mejnega prehoda Obrežje. V prvem scenariju sem predpostavila, da cisterna 
vsebuje bencin in v drugem scenariju, da cisterna vsebuje dizelsko gorivo. Nezgodni 
dogodek, ki sem ga obravnavala, je razlitje nevarne snovi iz cisterne, ki tvori gorečo 
lužo. V programu ALOHA sem najprej nastavila lokacijo Slovenija. Predpostavila sem, 
da gre za enonadstropno poslopje (v programu ALOHA angl. Single storied building) in 
okolico brez dreves in grmovja (v programu ALOHA angl. Unsheltered surroundings). 
Predpostavila sem, da gorivo izteka iz rezervoarja (v programu ALOHA angl. Tank). 
Dolžina obravnavane cisterne, ki prevaža gorivo, je 9.970 m in ima volumen 38.000 L. 
Cisterna je napolnjena 90-odstotno. Predpostavila sem, da tekočina uhaja iz rezervoarja 
skozi 10 cm veliko krožno odprtino, ki se nahaja na višini 60 % od dna posode 
rezervoarja (na višini 1,32 m od dna rezervoarja). Gorivo je v rezervoarju v tekočem 
agregatnem stanju. Tekočina izteka na asfaltno površino, okolica je brez dreves in 
grmovja. Preučila sem, kako vremenski pogoji vplivajo na velikost ogroženega 
območja. Oba scenarija sem modelirala v poletnem in zimskem letnem času. Dobljene 
rezultate sem med seboj primerjala in pri scenariju, kjer je program ALOHA izračunal 
največje toplotno sevanje, preučila, kako bi različen premer odprtine, skozi katero izteka 
gorivo, vplival na rezultate. Modelirala sem toplotno sevanje ob razlitju goriva iz 
cisterne, ki tvori gorečo lužo ter kako bi se gibal toksičen oblak hlapov, če bi prišlo 
samo do razlitja in izhlapevanja goriva (uporabila sem mejne vrednosti ERPG). V 
zadnjem delu magistrskega dela sem modelirala še eksplozijo tipa BLEVE. Podatke o 
vremenskih razmerah sem pridobila v ARSO arhivu na spletni strani Agencije 
Republike Slovenije za okolje (ARSO).  




8.2.1 Prvi scenarij: cisterna vsebuje bencin 
8.2.1.1 Modeliranje scenarija pozimi  
S pomočjo ARSO arhiva sem preverila povprečne podatke za temperaturo po 
posameznih mesecih za leto 2019. Podatki so bili izmerjeni na meteorološki postaji 
Letališče Cerklje ob Krki. Zračna razdalja med Letališčem Cerklje ob Krki in mejnim 
prehodom Obrežje je približno 14 km. Leta 2019 je bila najnižja izmerjena povprečna 
temperatura meseca januarja. Potem sem preverila podatke za januar in vzela podatke za 
najhladnejši dan v mesecu. Predpostavila sem, da je prišlo do izpusta nevarne snovi 23. 
januarja 2019 ob 14.00. V Tabeli 10 so podatki, ki sem jih vnesla v program ALOHA. 
Veter je na ta dan pihal iz vzhodne strani s hitrostjo 2,7 m/s, merjenje je potekalo na 
višini 10 m. V okolici mejnega prehoda Obrežje je zelo malo zgradb, predpostavimo 
okolje brez dreves in grmovja (v programu ALOHA angl. Open country). Nebo je bilo 
na ta dan v celoti pokrito z oblaki. 23. 1. ob 14.00 je bila izmerjena temperatura −1,5 
°C, inverzije na ta dan ni bilo zabeležene. Relativna vlažnost je bila 83-odstotna [34]. 
Tabela 10: Vremenski pogoji za bencin pozimi 
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V program sem vnesla vse zahtevane podatke in modelirala gorečo lužo. Program je 
podal nekatere pomembne informacije o izpustu. Čas gorenja je program ocenil na 34 
minut. Prva minuta in pol je posledica naraščajoče velikosti luž, saj kemikalija še naprej 
pušča iz rezervoarja. Potek gorenja je prikazan na Sliki 2. Program je ocenil, da bi se 
luža razširila v premer 9,0 metra. Nevarnost toplotnega sevanja se širi v vse smeri 
hkrati. Na Sliki 1 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih 
podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa 
ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda 
Obrežje.  
   




   
Slika 1: Območja toplotnega sevanja za bencin pozimi 
 
Slika 2: Potek gorenja za bencin pozimi  
V Tabeli 11 so predstavljeni rezultati ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno 
sevanje goreče luže bencina pozimi. Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek v smrtni nevarnosti, sega 25 metrov daleč. Oranžno 
ogroženo območje, kjer lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline 
druge stopnje, sega 36 metrov daleč. Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti pojavijo bolečine, sega 55 metrov daleč.  
Tabela 11: Ogrožena območja za bencin pozimi 
Ogroženo območje 
Premer ogroženega območja 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 25  
Oranžno ogroženo območje 36  
Rumeno ogroženo območje 55  
 
 




8.2.1.2 Modeliranje scenarija poleti 
S pomočjo ARSO arhiva sem preverila povprečne podatke za temperaturo po 
posameznih mesecih za leto 2019. Podatki so bili izmerjeni na meteorološki postaji 
Letališče Cerklje ob Krki. Zračna razdalja med Letališčem Cerklje ob Krki in mejnim 
prehodom Obrežje je približno 14 km. Leta 2019 je bila najvišja izmerjena povprečna 
temperatura meseca junija. Potem sem preverila podatke za junij in vzela podatke za 
najtoplejši dan v mesecu. Predpostavila sem, da je prišlo do izpusta nevarne snovi 27. 
junija leta 2019 ob 14.00. V Tabeli 12 so podatki, ki sem jih vnesla v program ALOHA. 
Veter je na ta dan pihal iz zahodne strani s hitrostjo 0,3 m/s, merjenje je potekalo na 
višini 10 m. V okolici mejnega prehoda Obrežje je zelo malo zgradb, predpostavimo 
okolje brez dreves in grmovja (v programu ALOHA angl. Open country). Nebo je bilo 
na ta dan 23 % pokrito z oblaki. 27. 6. ob 14.00 je bila izmerjena temperatura 34,6 °C, 
inverzije na ta dan ni bilo zabeležene. Relativna vlažnost je bila 45-odstotna [34]. 
Tabela 12: Vremenski pogoji za bencin poleti 














[pokritost neba v 
%] 








V program sem vnesla vse zahtevane podatke in modeliramo gorečo lužo. Program je 
podal nekatere pomembne informacije o izpustu. Čas gorenja je program ocenil na 30 
minut. Prva minuta in pol je posledica naraščajoče velikosti luž, saj kemikalija še naprej 
pušča iz rezervoarja. Potek gorenja je prikazan na Sliki 4. Program je ocenil, da bi se 
luža razširila v premer 8,2 metra. Nevarnost toplotnega sevanja se širi v vse smeri 
hkrati. Na Sliki 3 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih 
podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa 
ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda 
Obrežje. 
 
   




   
Slika 3: Območja toplotnega sevanja za bencin poleti 
 
Slika 4: Potek gorenja za bencin poleti 
V Tabeli 12 so predstavljeni rezultati ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno 
sevanje goreče luže bencina poleti. Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek v smrtni nevarnosti, sega 19 metrov daleč. Oranžno 
ogroženo območje, kjer lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline 
druge stopnje, sega 30 metrov daleč. Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti pojavijo bolečine, sega 48 metrov daleč. 
Tabela 13: Ogrožena območja za bencin poleti 
Ogroženo območje 
Premer ogroženega območja 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 19  
Oranžno ogroženo območje 30  
Rumeno ogroženo območje 48  
  




8.2.1.3 Primerjava rezultatov za bencin 
Primerjamo rezultate izpusta bencina, ki tvori gorečo lužo, pozimi in poleti. Program 
ALOHA je čas gorenja pozimi ocenil na 34 minut in poleti na 30 minut. Luža bi se 
pozimi razširila v premer 9,0 metra, poleti v 8,2 metra. Na Sliki 7 je izris ogroženih 
območij poleti in pozimi. Iz Slike 7 je razvidno, da bi bilo pozimi večje toplotno 
sevanje, prav tako je pozimi viden manjši odmik ogroženega območja zaradi vpliva 
vetra. 
 
Slika 5: Primerjava območij toplotnega sevanja na zemljevidu za bencin poleti in 
pozimi 
V Tabeli 14 so zbrani rezultati ogroženih območij, ki jih povzroča toplotno sevanje 
goreče luže bencina poleti in pozimi. Program ALOHA je večje toplotno sevanje 
predvidel pozimi.  
Tabela 14: primerjava ogroženih območij za bencin poleti in pozimi 
Ogroženo območje Premer ogroženega območja [%] 
Pozimi  Poleti 
Rdeče ogroženo območje 25  19 
Oranžno ogroženo območje 36  30  








8.2.2 Drugi scenarij: cisterna vsebuje dizelsko gorivo 
8.2.2.1 Modeliranje scenarija pozimi 
Za modeliranje drugega scenarija pozimi sem uporabila iste podatke kot pri bencinu. 
Edina razlika je pri izbiri nevarne kemikalije, kjer sem izbrala dizelsko gorivo. S 
pomočjo ARSO arhiva sem preverila povprečne podatke za temperaturo po posameznih 
mesecih za leto 2019. Podatki so bili izmerjeni na meteorološki postaji Letališče Cerklje 
ob Krki. Zračna razdalja med Letališčem Cerklje ob Krki in mejnim prehodom Obrežje 
je približno 14 km. Leta 2019 je bila najnižja izmerjena povprečna temperatura meseca 
januarja. Potem sem preverila podatke za januar in vzela podatke za najhladnejši dan v 
mesecu. Predpostavila sem, da je prišlo do izpusta nevarne snovi 23. januarja 2019 ob 
14.00. V Tabeli 15 so podatki, ki sem jih vnesla v program ALOHA. Veter je na ta dan 
pihal iz vzhodne strani s hitrostjo 2,7 m/s, merjenje je potekalo na višini 10 m. V okolici 
mejnega prehoda Obrežje je zelo malo zgradb, predpostavimo okolje brez dreves in 
grmovja (v programu ALOHA angl. Open country). Nebo je bilo na ta dan v celoti 
pokrito z oblaki. 23. 1. ob 14.00 je bila izmerjena temperatura −1,5 °C, inverzije na ta 
dan ni bilo zabeležene. Relativna vlažnost je bila 83-odstotna [34]. 
Tabela 15: Vremenski pogoji za dizelsko gorivo pozimi 
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V program sem vnesla vse zahtevane podatke in modelirala gorečo lužo. Program je 
podal nekatere pomembne informacije o izpustu. Čas gorenja je program ocenil na 25 
minut. Prva minuta in pol je posledica naraščajoče velikosti luž, saj kemikalija še naprej 
pušča iz rezervoarja. Potek gorenja je prikazan na Sliki 7. Program je ocenil, da bi se 
luža razširila v premer 7,5 metra. Nevarnost toplotnega sevanja se širi v vse smeri 
hkrati. Na Sliki 6 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih 
podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa 
ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda 
Obrežje.  
   




   
Slika 6: Območja toplotnega sevanja za dizelsko gorivo pozimi 
 
Slika 7: Potek gorenja za dizelsko gorivo pozimi 
V Tabeli 16 so predstavljeni rezultati ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno 
sevanje goreče luže dizelskega goriva pozimi. Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko 
ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni nevarnosti, sega 22 metrov daleč. 
Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek dobi 
opekline druge stopnje, sega 31 metrov daleč. Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko 
ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo bolečine, sega 49 metrov daleč. 
 
Tabela 16: Ogrožena območja za dizelsko gorivo pozimi 
Ogroženo območje 
Premer ogroženega območja 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 22  
Oranžno ogroženo območje 31  
Rumeno ogroženo območje 49  




8.2.2.2 Modeliranje scenarija poleti 
Za modeliranje drugega scenarija poleti sem uporabila iste podatke kot pri bencinu. 
Edina razlika je pri izbiri nevarne kemikalije, kjer sem izbrala dizelsko gorivo. S 
pomočjo ARSO arhiva sem preverila povprečne podatke za temperaturo po posameznih 
mesecih za leto 2019. Podatki so bili izmerjeni na meteorološki postaji Letališče Cerklje 
ob Krki. Zračna razdalja med Letališčem Cerklje ob Krki in mejnim prehodom Obrežje 
je približno 14 km. Leta 2019 je bila najvišja izmerjena povprečna temperatura meseca 
junija. Potem sem preverila podatke za junij in vzela podatke za najtoplejši dan v 
mesecu. Predpostavila sem, da je prišlo do izpusta nevarne snovi 27. junija leta 2019 ob 
14.00. V Tabeli 17 so podatki, ki sem jih vnesla v program ALOHA. Veter je na ta dan 
pihal iz zahodne strani s hitrostjo 0,3 m/s, merjenje je potekalo na višini 10 m. V okolici 
mejnega prehoda Obrežje je zelo malo zgradb, predpostavimo okolje brez dreves in 
grmovja (v programu ALOHA angl. Open country). Nebo je bilo na ta dan 23-odstotno 
pokrito z oblaki. 27. 6. ob 14.00 je bila izmerjena temperatura 34,6 °C, inverzije na ta 
dan ni bilo zabeležene. Relativna vlažnost je bila 45-odstotna [34]. 
Tabela 17: Vremenski pogoji za dizelsko gorivo poleti 
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V program sem vnesla vse zahtevane podatke in modeliramo gorečo lužo. Program je 
podal nekatere pomembne informacije o izpustu. Čas gorenja je program ocenil na 26 
minut. Prva minuta in pol je posledica naraščajoče velikosti luž, saj kemikalija še naprej 
pušča iz rezervoarja. Potek gorenja je prikazan na Sliki 9. Program je ocenil, da bi se 
luža razširila v premer 6,8 metra. Nevarnost toplotnega sevanja se širi v vse smeri 
hkrati. Na Sliki 8 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih 
podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa 
ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda 
Obrežje.  
 
.   




   
Slika 8: Območja toplotnega sevanja za dizelsko gorivo poleti 
 
Slika 9: Potek gorenja za dizelsko gorivo poleti 
V Tabeli 18 so predstavljeni rezultati ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno 
sevanje goreče luže dizelskega goriva poleti. Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 
60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni nevarnosti, sega 16 metrov daleč. Oranžno 
ogroženo območje, kjer lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline 
druge stopnje, sega 25 metrov daleč. Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti pojavijo bolečine, sega 42 metrov daleč. 
Tabela 18: Ogrožena območja za dizelsko gorivo poleti 
Ogroženo območje 
Premer ogroženega območja  
[m] 
Rdeče ogroženo območje 16  
Oranžno ogroženo območje 25  
Rumeno ogroženo območje 42  
 
 





Primerjamo rezultate izpusta dizelskega goriva, ki tvori gorečo lužo, pozimi in poleti. 
Program ALOHA je čas gorenja pozimi ocenil na 25 minut in poleti na 26 minut. Luža 
bi se pozimi razširila v premer 7,5 metra, poleti v 6,8 metra. Na Sliki 14 je izris 
ogroženih območij poleti in pozimi. Iz Slike 14 je razvidno, da bi bilo pozimi večje 
toplotno sevanje, prav tako je pozimi viden manjši odmik ogroženega območja zaradi 
vpliva vetra. 
 
Slika 10: Primerjava območij toplotnega sevanja na zemljevidu za dizelsko gorivo 
poleti in pozimi 
V Tabeli 19 so zbrani rezultati ogroženih območij, ki jih povzroča toplotno sevanje 
goreče luže dizelskega goriva poleti in pozimi. Program ALOHA je večje toplotno 
sevanje predvidel pozimi.  
Tabela 19: Primerjava ogroženih območij za dizelsko gorivo poleti in pozimi 
Ogroženo območje Premer ogroženega območja  
[m] 
Pozimi  Poleti 
Rdeče ogroženo območje 22  16  
Oranžno ogroženo območje 31  25  









8.2.3 Primerjava rezultatov bencina in dizelskega goriva 
V Tabeli 20 so predstavljeni skupni rezultati ogroženega območja, ki je posledica 
toplotnega sevanja goreče luže bencina in dizelskega goriva v poletnem in zimskem 
času. Toplotno sevanje je največje pri bencinu, in sicer v zimskem času. 
Tabela 20: Primerjava rezultatov bencina in dizelskega goriva 
Ogroženo območje 
Premer ogroženega območja  
 [m] 
Bencin Dizelsko gorivo 
Pozimi  Poleti Pozimi  Poleti 
Rdeče ogroženo območje 25  19 22  16  
Oranžno ogroženo območje 36  30  31  25  
Rumeno ogroženo območje 55 48  49  42  
 
V nadaljevanju sem preverila, kako premer odprtine, skozi katero pušča gorivo, vpliva 
na posledice nezgodnega dogodka. Za modeliranje sem uporabila bencin, ki je imel 









8.2.4 Različne velikosti odprtine skozi katero izteka gorivo 
8.2.4.1 5 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 1 uro (gorelo bi dlje časa, vendar je program 
ALOHA omejen na 1 uro). Potek gorenja je prikazan na Sliki 12. Program ALOHA je 
ocenil, da bi se luža razširila v premer 4,5 metra. Nevarnost toplotnega sevanja se širi v 
vse smeri hkrati. V Tabeli 22 so predstavljeni rezultati ogroženega območja, ki ga 
povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. Rdeče ogroženo območje, kjer je 
lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni nevarnosti, sega 14 metrov daleč. 
Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek dobi 
opekline druge stopnje, sega 20 metrov daleč. Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko 
ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo bolečine, sega 29 metrov daleč. Na Sliki 11 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 11: Območja toplotnega sevanja za 5 cm veliko odprtino 
 
Slika 12: Potek gorenja pri 5 cm veliki odprtini 
Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 




izpostavljenost do ene ure), bi segalo 21 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 48 metrov 
daleč, vendar ga program prav tako ne izriše zaradi razpršenosti. Rumeno območje, kjer 
bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje oziroma bi zaznali samo 
neprijeten vonj, bi segalo 202 metrov daleč. Na Sliki 13 je prikaz ogroženih območij, ki 
jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih 
območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na 
lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 13: Območja ERPG za 5 cm veliko odprtino 
Tabela 21: Ogrožena območja pri 5 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega 




območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 21  14 
Oranžno ogroženo območje 48 20 
Rumeno ogroženo območje 202 29 
  




8.2.4.2 10 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 34 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
15. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 9,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 23 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 25 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 36 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 55 metrov daleč. Na Sliki 14 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu 
vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 14: Območja toplotnega sevanja za 10 cm veliko odprtino 
 
Slika 15: Potek gorenja pri 10 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 30 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 67 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 292 metrov daleč. Na Sliki 16 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 16: Območja ERPG za 10 cm veliko odprtino 
Tabela 22: Ogrožena območja pri 10 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega območja 
(strupen oblak hlapov) 
 [m] 
Premer ogroženega 
območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 30 25 
Oranžno ogroženo območje 67 36 
Rumeno ogroženo območje 292 55 
  




8.2.4.3 15 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 19 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
18. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 13,6 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 24 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 34 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 49 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 77 metrov daleč. Na Sliki 17 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu 
vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 17: Območja toplotnega sevanja za 15 cm veliko odprtino 
 
Slika 18: Potek gorenja pri 15 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 31 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 69 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 303 metrov daleč. Na Sliki 19 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 19: Območja ERPG za 15 cm veliko odprtino 
Tabela 23: Ogrožena območja pri 15 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega 




območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 31 34 
Oranžno ogroženo območje 69 49 








8.2.4.4 20 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 13 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
21. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 18,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 25 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 45 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 65 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 102 metra daleč. Na Sliki 20 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu 
vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 20: Območja toplotnega sevanja za 20 cm veliko odprtino 
 








Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 32 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 72 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 313 metrov daleč. Na Sliki 22 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 22: Območja ERPG za 20 cm veliko odprtino 
Tabela 24: Ogrožena območja pri 20 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega območja 
(strupen oblak hlapov) 
 [m] 
Premer ogroženega 
območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 32 45 
Oranžno ogroženo območje 72 65 









8.2.4.5 25 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 10 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
24. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 22,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 26 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 55 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 79 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 123 metrov daleč. Na Sliki 23 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob 
vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 23: Območja toplotnega sevanja za 25 cm veliko odprtino 
 
Slika 24: Potek gorenja pri 25 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 33 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 75 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 325 metrov daleč. Na Sliki 25 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 25: Območja ERPG za 25 cm veliko odprtino 
Tabela 25: Ogrožena območja pri 25 cm veliki odprtini 





območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 33 55 
Oranžno ogroženo območje 75 79 








8.2.4.6 30 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 8 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
27. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 25,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 27 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 62 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 89 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 139 metrov daleč. Na Sliki 26 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob 
vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 26: Območja toplotnega sevanja za 30 cm veliko odprtino 
 
Slika 27: Potek gorenja pri 30 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 33 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 77 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 334 metrov daleč. Na Sliki 28 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 28: Območja ERPG za 30 cm veliko odprtino 
Tabela 26: Ogrožena območja pri 30 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega 




območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 33 62 
Oranžno ogroženo območje 77 89 








8.2.4.7 35 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 7 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
30. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 27,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 28 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 67 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 96 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 150 metrov daleč. Na Sliki 29 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob 
vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 29: Območja toplotnega sevanja za 35 cm veliko odprtino 
 
Slika 30: Potek gorenja pri 35 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 34 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 78 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 340 metrov daleč. Na Sliki 31 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 31: Območja ERPG za 35 cm veliko odprtino 
Tabela 27: Ogrožena območja pri 35 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega 




območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 34 67 
Oranžno ogroženo območje 78 96 








8.2.4.8 40 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 6 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
33. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 29,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 29 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60 sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 72 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60 
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 102 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60 sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 158 metrov daleč. Na Sliki 32 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob 
vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 32: Območja toplotnega sevanja za 40 cm veliko odprtino 
 
Slika 33: Potek gorenja pri 40 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 34 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 80 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 343 metrov daleč. Na Sliki 34 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.   
   
Slika 34: Območja ERPG za 40 cm veliko odprtino 
Tabela 28: Ogrožena območja pri 40 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega 




območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 34 72 
Oranžno ogroženo območje 80 102 








8.2.4.9 45 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 5 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
36. Program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 30,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 30 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 75 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 107 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 166 metrov daleč. Na Sliki 35 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob 
vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 35: Območja toplotnega sevanja za 45 cm veliko odprtino 
 
Slika 36: Potek gorenja pri 45 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 34 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 80 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 346 metrov daleč. Na Sliki 37 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.   
   
Slika 37: Območja ERPG za 45 cm veliko odprtino 
Tabela 29: Ogrožena območja pri 45 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega 




območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 34 75 
Oranžno ogroženo območje 80 107 








8.2.4.10 50 centimetrov velika odprtina 
Čas gorenja je program ALOHA ocenil na 5 minut. Potek gorenja je prikazan na Sliki 
39. program ALOHA je ocenil, da bi se luža razširila v premer 31,0 metra. Nevarnost 
toplotnega sevanja se širi v vse smeri hkrati. V Tabeli 31 so predstavljeni rezultati 
ogroženega območja, ki ga povzroča toplotno sevanje goreče luže bencina pozimi. 
Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek v smrtni 
nevarnosti, sega 78 metrov daleč. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek dobi opekline druge stopnje, sega 111 metrov daleč. 
Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti pojavijo 
bolečine, sega 173 metrov daleč. Na Sliki 38 je prikaz ogroženih območij, ki jih ob 
vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. Izris ogroženih območij sem 
izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid Google Earth na lokacijo 
parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   
Slika 38: Območja toplotnega sevanja za 50 cm veliko odprtino 
 
Slika 39: Potek gorenja pri 50 cm veliki odprtini 
 
 




Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Kemikalija se razlije iz rezervoarja in tvori lužo, ki hlapi. Rdeče ogroženo 
območje, kjer bi lahko ljudje razvili življenjsko nevarne učinke na zdravje (za 
izpostavljenost do ene ure), bi segalo 34 metrov daleč, vendar ga program zaradi 
razpršenosti ne izriše. Oranžno ogroženo območje, kjer bi lahko ljudje imeli resne 
vplive ali simptome na zdravje (za izpostavljenost do ene ure), bi segalo 81 metrov 
daleč. Rumeno območje, kjer bi ljudje občutili le blage škodljive učinke na zdravje 
oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj, bi segalo 348 metrov daleč. Na Sliki 40 je 
prikaz ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program 
ALOHA. Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na 
zemljevid Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje.  
   
Slika 40: Območja ERPG za 50 cm veliko odprtino 
Tabela 30: Ogrožena območja pri 50 cm veliki odprtini 
Ogroženo območje Dolžina ogroženega 




območja (goreča luža) 
 [m] 
Rdeče ogroženo območje 34 78 
Oranžno ogroženo območje 81 111 
Rumeno ogroženo območje 348 173 
 
  




8.2.4.11 Primerjava rezultatov 
Čas gorenja je pri 5 cm veliki odprtini ocenjen na 1 uro (gori dlje, vendar je program 
ALOHA omejen na 1 uro), pri 10 cm veliki odprtini je čas gorenja ocenjen na 34 minut, 
pri 15 cm veliki odprtini je čas gorenja ocenjen na 19 minut, pri 20 cm veliki odprtini je 
čas gorenja ocenjen na 13 minut, pri 25 cm veliki odprtini je čas gorenja ocenjen na 10 
minut, pri 30 cm veliki odprtini je čas gorenja ocenjen na 8 minut, pri 35 cm veliki 
odprtini je čas gorenja ocenjen na 7 minut, pri 40 cm veliki odprtini je čas gorenja 
ocenjen na 6 minut, pri 45 cm veliki odprtini je čas gorenja ocenjen na 5 minut in pri 50 
cm veliki odprtini je čas gorenja ocenjen na 5 minut. 
 
Pri 5 cm veliki odprtini je ocenjeno, da se luža razširi v premer 4,5 metra, pri 10 cm 
veliki odprtini se luža razširi v premer 9,0 metra, pri 15 cm veliki odprtini se luža razširi 
v premer 13,6 metra, pri 20 cm veliki odprtini se luža razširi v premer 18,0 metra, pri 25 
cm veliki odprtini se luža razširi v premer 22,0 metra, pri 30 cm veliki odprtini se luža 
razširi v premer 25,0 metra, pri 35 cm veliki odprtini se luža razširi v premer 27,0 
metra, pri 40 cm veliki odprtini se luža razširi v premer 29,0 metra, pri 45 cm veliki 
odprtini se luža razširi v premer 30,0 metra in pri 50 cm veliki odprtini se luža razširi v 
premer 31,0 metra.  
 
Ogrožena območja za različne velikosti odprtin so predstavljena v Tabeli 29. 
 



























14 25 34 45 55 62 67 72 75 78 
Oranžno ogroženo 
območje 
20 36 49 65 79 89 96 102 107 111 
Rumeno ogroženo 
območje 
29 55 77 102 123 139 150 158 166 173 
 
Iz podatkov v Tabeli 29 sem v programu Excel izrisala graf v odvisnosti premera 
ogroženega območja od velikosti odprtine. Iz Grafa 1 je razvidno, da se z večanjem 
velikosti odprtine povečuje tudi premer ogroženega območja. Graf ima nelinearno 
obliko.  
 




Graf 1: Graf v odvisnosti premera ogroženega območja od velikosti odprtine 
 
Preverila sem tudi, kako bi se pomikal strupen oblak hlapov, če ne bi prišlo do vžiga 
bencina. Ogrožena območja za različne velikosti odprtin so predstavljena v Tabeli 30.  
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Iz podatkov v Tabeli 30 sem v programu Excel izrisala graf v odvisnosti velikosti 
ogroženega območja od velikosti odprtine. Iz Grafa 2 je razvidno, da je največja 
sprememba velikosti ogroženega območja med velikostjo odprtine 5 cm in 10 cm. 
Rdeče in oranžno ogroženo območje se pri večji velikosti odprtine, od 10 cm naprej, ne 
spreminja več drastično. Rumeno ogroženo območje pa se z večanjem odprtine še 
naprej povečuje. Od velikosti odprtine 40 cm naprej se tudi velikost rumenega 




































Graf 2: Graf v odvisnosti velikosti ogroženega območja od velikosti odprtine 
 
8.2.5 BLEVE  
Preverila sem še premer ogroženega območja, če bi prišlo do eksplozije tipa BLEVE. 
Predpostavila sem, da cisterna vsebuje bencin in da pride do eksplozije pozimi. Cisterna 
je napolnjena 90-odstotno. Program ALOHA je ocenil, da bi bil premer ognjene krogle 
167 metrov, čas gorenja bi bil 11 sekund. Rdeče ogroženo območje, kjer je lahko ob 60-
sekundni izpostavljenosti človek v smrtni nevarnosti, je program ALOHA ocenil na 388 
metra. Oranžno ogroženo območje, kjer lahko ob 60-sekundni izpostavljenosti človek 
dobi opekline druge stopnje, na 548 metra. Rumeno ogroženo območje, kjer se lahko ob 
60-sekundni izpostavljenosti pojavijo bolečine, na 856 metra. Na Sliki 41 je prikaz 
ogroženih območij, ki jih ob vnosu vseh zahtevanih podatkov izriše program ALOHA. 
Izris ogroženih območij sem izvozila iz programa ALOHA in prenesla na zemljevid 
Google Earth na lokacijo parkirišča mejnega prehoda Obrežje. 
   



































V eksperimentalnem delu sem preučila fizikalne in kemijske lastnosti bencina ter 
dizelskega goriva in v nadaljevanju s pomočjo programa ALOHA modelirala nesrečo na 
parkirišču mejnega prehoda Obrežje. Najprej sem modelirala nesrečo razlitja goriva 
bencina, ki tvori gorečo lužo, ter preučila vpliv vremenskih razmer na velikost 
ogroženega območja (primerjava rezultatov v poletnih in zimskih mesecih). Po enakem 
postopku sem modelirala še nesrečo razlitja dizelskega goriva. Dobljene rezultate sem 
med seboj primerjala in prišla do rezultata, da bi bilo ogroženo območje zaradi goreče 
luže večje pri bencinu. S tem sem potrdila prvo postavljeno hipotezo. V primerjavi 
letnega časa sem prišla do rezultata, da bi bilo večje ogroženo območje pozimi. 
Rezultat, ki sem ga dobila, ni skladen z mojo drugo postavljeno hipotezo, pri kateri sem 
predvidevala, da bo poleti večje ogroženo območje. Takšen rezultat lahko pripišemo 
večji hitrosti vetra v zimskem letnem času, saj veter nagiba plamene v smeri vetra. 
Glede na primerjavo rezultatov med bencinom in dizelskim gorivom sem prišla do 
ugotovitve, da bi bila večja nevarnost toplotnega sevanja pri bencinu pozimi. V 
nadaljevanju magistrskega dela sem preverila, kako bi različen premer odprtine, skozi 
katero izteka gorivo, vplival na rezultate. Modelirala sem toplotno sevanje ob razlitju 
bencina iz cisterne, ki tvori gorečo lužo, ter kako bi se gibal toksičen oblak hlapov, če bi 
prišlo samo do razlitja in izhlapevanja goriva (uporabila sem mejne vrednosti ERPG). Z 
rezultati, ki sem jih dobila s pomočjo programa ALOHA, sem potrdila tretjo in četrto 
hipotezo. Večja kot je odprtina, skozi katero izteka gorivo, večje je toplotno sevanje in s 
tem tudi ogroženo območje. Toksičen oblak hlapov bi se ob izpustu razširil do okoliških 
prebivalcev, in sicer v primeru velikosti odprtine od 15 do 50 cm. Ljudje bi občutili le 
blage škodljive učinke na zdravje oziroma bi zaznali samo neprijeten vonj. Program 
ALOHA kot rezultat modeliranja poda ogrožena območja, ki predstavljajo nevarnost za 
človeško populacijo. V zadnjem delu magistrskega dela sem modelirala še eksplozijo 
tipa BLEVE. S tem sem potrdila zadnjo hipotezo, da bi eksplozija zajela celotno 
območje mejnega prehoda Obrežje. 
Če bi prišlo na območju mejnega prehoda Obrežje do večjega izrednega dogodka, bi 
bila ob večjem požaru potrebna zapora mejnega prehoda ter evakuacija zaposlenih na 
mejnem prehodu in bližnjih prebivalcev zaradi možnosti eksplozije. Zaradi zaprtja 
mejnega prehoda bi lahko posledično nastale kolone vozil, pri čemer bi lahko bila 
nevarnost naleta. Kot sem že omenila v magistrskem delu, je na parkirišču mejnega 
prehoda Obrežje premalo kapacitet parkirnih prostorov in je zaradi gneče povečana 
verjetnost za nastanek nesreče. Problem bi se lahko pojavil tudi v primeru, da je na 
parkirišču več tovornih vozil, ki prevažajo nevarne snovi, saj bi ob nesreči lahko prišlo 
do domino efekta. Priporočila bi, da se v bližini mejnega prehoda Obrežje uredijo 
dodatni parkirni prostori.  
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